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RESUMO
STEFANI, M. S. A importancia das varzeas urbanas para a ictiofauna. 2020. 96 f.

Dissertagdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sao
Carlos, 2020.

As varzeas sdo ambientes de grande importancia para a manutengdo da ictiofauna, pois
funcionam como bergarios naturais abrigando suas formas jovens e oferecendo recursos
alimentares. Alteracdes nesses ecossistemas podem causar modificagdes na estrutura das
assembleias de peixes, modificando a disponibilidade de recursos e a sua reprodugdo. A Lei de
Protecdo da Vegetagao Nativa (Lei Federal 12.651 de 25 de maio de 2012), conhecida como
novo Caodigo Florestal, ndo protege os ambientes de varzea, sendo que a area a ser protegida ¢é
contabilizada a partir da borda da calha do leito regular do rio, e ndo mais no leito maior do curso
d’agua, o que pode trazer sérias consequéncias para a manutencdo das espécies de peixes. No
caso das varzeas urbanas, as mesmas estao ainda mais susceptiveis a ocupagdo e exploragao,
justamente por estarem dentro das cidades, justificando a necessidade de serem inventariadas e
caracterizadas para que possam se propor medidas para sua protecao e conservacao. No presente
trabalho foi feita a caracterizagao ambiental e da ictiofauna em sete trechos urbanos do rio
Sorocaba e em sete varzeas correspondentes. O objetivo deste trabalho foi caracterizar as varzeas
urbanas em relacdo a ictiofauna e fazer uma comparagdo entre a comunidade de peixes presente
nas varzeas e no rio. Foi constatada a presenca de 32 espécies de peixes, sendo 22 espécies
coletadas no rio e 28 coletadas nas varzeas. Os peixes coletados estdo distribuidos em 32
espécies, 6 ordens e 13 familias, sendo Characiformes e Siluriformes as ordens mais
representativas. Apesar dos ambientes analisados apresentarem alto grau de antropizagao, pode-
se considerar que o nimero de espécies encontradas € relevante tratando-se especificamente de
areas urbanas e levando em considera¢do o que ja foi inventariado anteriormente para o rio
Sorocaba. De acordo com os parametros ambientais analisados, as varzeas amostradas
encontram-se em boas condicdes, sendo que as que estdo mais distantes da area urbana sdo as
que apresentam uma maior riqueza de espécies de peixes. Como ja era esperado, hd uma maior
quantidade de espécies de peixes nas varzeas, por apresentarem uma maior disponibilidade de
habitats e recursos e por estarem menos sujeitas a eventuais alteragcdes que o rio possa sofrer,

como por exemplo, interferéncias vindas de outros municipios.

Palavras-chave: Areas imidas. Peixes. Lagoas marginais. Intervencdes antrdpicas.






ABSTRACT
STEFANI, M. S. The importance of urban floodplains for the ichthyofauna. 2020. 96 f.

Dissertagdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sao
Carlos, 2020.

The floodplains are environments of great importance for the maintenance of the
ichthyofauna, as they function as natural nurseries sheltering their young forms and offering food
resources. Changes in these ecosystems may cause changes in the structure of fish assemblages,
altering resource availability and reproduction. The Native Vegetation Protection Law (Federal
Law 12.651 of May 25, 2012), known as the new Forest Code, does not protect floodplain
environments, and the area to be protected is accounted from the edge of the regular bed gutter,
no longer on the larger riverbed, which can have serious consequences for the maintenance of
fish species. In the case of urban floodplains, they are even more susceptible to occupation and
exploitation, precisely because they are within cities, justifying the need to be inventoried and
characterized so that measures for their protection and conservation can be proposed. In the
present work the environmental and ichthyofauna characterization was done in seven urban
stretches of the Sorocaba river and in seven corresponding floodplains. The aim of this study was
to characterize the urban floodplains in relation to the ichthyofauna and make a comparison
between the fish community present in the floodplains and in the river. It was found the presence
of 32 species of fish, 22 species collected in the river and 28 collected in the floodplains. The
collected fish are distributed in 32 species, 6 orders and 13 families, being Characiformes and
Siluriformes the most representative orders. Although the analyzed environments present a high
degree of anthropization, it can be considered that the number of species found is relevant,
dealing specifically with urban areas and taking into account what was previously inventoried
for the Sorocaba River. According to the environmental parameters analyzed, the floodplains
sampled are in good condition, and those that are farthest from the urban area are those that
present the largest amount of fish species. As expected, there is a greater number of fish species
in the floodplains, as they have a greater availability of habitats and resources and are less subject

to any changes that the river may suffer, such as interference from other municipalities.

Keywords: Wetlands. Fish. Marginal lagoons. Anthropic interventions.
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Capitulo 1I: As relacoes entre a ictiofauna e as caracteristicas ambientais das

varzeas urbanas e do rio Sorocaba

1 INTRODUCAO

As varzeas sdo locais essenciais para a manutencdo e integridade da biodiversidade
(MITSCH et al., 2015). Em épocas de cheias, os rios inundam essas regides e carregam para as
varzeas sedimentos e nutrientes, contribuindo para a manutencdo da biota (LUZ; LIMA;
SEVERI, 2012). As areas adjacentes e o leito do rio se conectam em periodos de cheia,
possibilitando que os individuos tenham acesso a uma maior quantidade de recursos e maior
disponibilidade de abrigos, inclusive para as espécies reofilicas e promovendo o acesso de ovos
e larvas a calha do rio (CUNICO et al., 2008). Essas areas sao locais de alimentacao, oferecem
refligio aos peixes, sdo essenciais para as espécies migradoras, além de locais de crescimento e
recuperagdo dos individuos adultos e também locais permanentes para espécies de peixes
residentes de pequeno e médio porte (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2004).

Essas areas sao um dos mais importantes ecotonos associados aos ecossistemas aquaticos
de 4gua doce (MITSCH et al., 2015). Sao considerados ecossistemas complexos, com ambientes
que se alteram através de mudangas que ocorrem nos periodos chuvosos. Sao ecossistemas muito
dindmicos onde ocorre a alterndncia entre a fase seca e chuvosa, o que promove conexdes €
interacdes entre diferentes comunidades (STOFFELS et al., 2015, ECHEVARRIA; ALLISON,
2014). Formadas por diferentes ambientes interligados e constituidas de solos de materiais
transportados pelas dguas, as varzeas sdo originalmente cobertas pela vegetagdo riparia, que por
sua vez, tem um papel fundamental em relacdo ao equilibrio dos ecossistemas aquaticos
(CALHEIROS et al., 2000), promovendo a entrada de material aloctone.

No Brasil, as areas imidas cobrem cerca de 20% do territorio do pais, sendo que 90%
dessas areas apresenta nivel de agua flutuante, ou seja, com sistema de pulso de inundagdo. Essas
areas permanecem secas ou inundadas periodicamente e também apresentam habitats
permanentemente aquaticos ou terrestres. Nas regioes temperadas, as areas imidas sao em sua
maioria relativamente estaveis, ndo apresentam pulsos de inundagao, e sdo consideradas de maior
valor economico (CUNHA; PIEDADE; JUNK, 2015). Portanto, ha a necessidade de uma
legislagdo especifica para que possa ocorrer uma protecdo efetiva dessas areas, baseada no

conhecimento cientifico. Nao existem levantamentos especificos para as AUs de todas as regides
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brasileiras, por mais que ja tenham sido estabelecidos critérios para sua defini¢ao e delimitagao,
como o que foi determinado por Junk et al., 2014.

O principal instrumento de protecao das varzeas ¢ a Lei de Protecdo da Vegetacao Nativa
— LPVN (Lei Federal 12.651 de 25 de maio de 2012). Para garantir a conservacdo da
biodiversidade e a manuten¢do das areas alagaveis, deve ser considerado o nivel mais alto de
expansao das cheias, porém, a Lei em questdo diminuiu a area que deve ser protegida, dando
inicio na “borda da calha do leito regular”, e ndo mais no “leito maior” do curso d’agua, nao
levando em consideragdo as variagdes laterais dessas areas que ocorrem ao longo do ano. Essa
legislacdo foi considerada um grande retrocesso no que se trata de protecao as varzeas, pois essas
areas normalmente ja ndo sdo consideradas nas cidades, estando vulneraveis pois sao utilizadas
para diversos fins, que na maioria das vezes impermeabilizam esses ambientes, causando
enchentes nesses locais (PIEDADE et al., 2012) e impedindo que exercam sua fungdo ecoldgica.

O Comité Nacional de Areas Umidas — CNZU, através da recomendagido N° 7 de 11 de
junho de 2015, que dispdes sobre a defini¢io das Areas Umidas Brasileiras e da classificagio
destas areas, recomenda que o termo “area imida” para ecossistemas na interface entre ambientes
terrestres e aquaticos, onde se enquadram as varzeas. As varzeas sdo ecossistemas de transi¢cao
entre o ambiente aquatico e terrestre e sdo caracterizadas por fazerem a interacdo entre esses dois
sistemas durante periodos de inunda¢do de acordo com a sazonalidade (TUNDISI; TUNDISI,
2010). Estdo em constante ameaga ao redor do mundo principalmente em decorréncia da
antropizacdo (BEESLEY et al., 2014). O numero de espécies nativas nas cidades ¢ muito menor
do que nas 4reas ndo urbanizadas e, a0 mesmo tempo, nas cidades tais espécies podem encontrar
seus proprios hébitats, os quais possibilitam a presenca de espécies nativas e até mesmo de
espécies ameagadas (ARONSON et al., 2014). Por outro lado, a urbanizacdo também pode
favorecer algumas espécies que sdo capazes de explorar habitats urbanos (REIS; LOPEZ-
IBORRA; PINHEIRO, 2012).

Os impactos causados nas varzeas tais como impermeabiliza¢do, remocao da vegetacdo
€ ocupagao para exploracdo imobiliaria nas areas de inundagao, causam interferéncias em relacao
a ictiofauna através de modificacdes em seu habitat e nos seus habitos alimentares, causadas pela
diminui¢do recursos disponiveis, além de causarem modificacdes nos locais de reprodugdo,
desova e desenvolvimento de ovos e larvas (CLARO et al., 2004). As perdas das varzeas tém
gerado uma série de discussdes no meio cientifico, onde tém se buscado evidenciar os danos que
estamos sofrendo sem a efetiva prote¢ao das areas marginais dos corpos d’agua e, também propor
meios para que se possa proteger essas areas e mitigar os danos que ja tem sido causados durante

os ultimos anos (PIEDADE et al., 2012).
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Para a ictiofauna, a época das cheias representa 0 momento em que os individuos entrardo
na fase de reproducao, e influenciados pela luminosidade, turbidez, temperatura e qualidade da
agua, através de estimulos fisioldgicos, os peixes procuram por locais para que possam completar
o seu ciclo reprodutivo. Nas varzeas, durante o periodo de inundagdo a disponibilidade de
alimento e abrigo para os peixes aumenta, se tornando o local ideal para a fase de reprodugao e
crescimento (ECHEVARRIA; ALLISON, 2014). Quando ocorre a conectividade entre o rio ¢ a
area alagavel, as assembleias de peixes sdo reorganizadas de forma aleatoria, pois t€ém acesso a
areas que estavam isoladas. J4 na estagdo seca, as estruturas de organizagdo das assembleias de
peixes sdo mais regulares (ARRINGTON; WINEMILLER, 2006). Sendo assim, amostrar as
comunidades de peixes nas duas estagdes, seca € chuvosa, ¢ uma forma de abranger a maior
quantidade possivel de individuos, pois a comunidade pode sofrer alteracdes de acordo com a
pluviosidade.

Em 1989, Junk, Bayley e Sparks, descreveram a dinamica dos ecossistemas de planicie
de inundagdo como sendo o principal meio para que acontecam 0s processos ecoldgicos de
interacao entre os ambientes aquaticos e terrestres. O pulso de inundagdo causa mudangas que
influem diretamente sobre a dindmica, diversidade e produtividade dos ambientes, afetando
diretamente a estrutura e o funcionamento das comunidades de peixes.

Além de promoverem mudancas nos processos bioldgicos, os pulsos de inundacao
também promovem mudangas nas caracteristicas fisico-quimicas da agua, fazendo com que sua
qualidade se torne mais homogénea (JUNK et al., 2014, ARTHINGTON et al., 2015). E na fase
descendente do pulso de inundag¢do que os peixes na fase jovem migram das planicies de
inundagdo para o canal principal. Quanto mais tempo as formas jovens dos peixes permanecem
nas varzeas, mais chances terdo de sobreviver. Nesses locais as larvas dos peixes tém a
possibilidade de se alimentarem até que tenham autonomia para sobreviverem na calha principal
do rio. A comunidade de peixes desloca-se entre o rio e os ambientes sazonalmente alagados,
permitindo o acesso dos peixes aos dois ambientes, assim, peixes que estavam crescendo e se
desenvolvendo nas varzeas tém a oportunidade de chegar ao rio, para que possam completar o
seu ciclo de vida.

Nos ecossistemas aquaticos as condic¢Oes fisicas e quimicas da agua, comprimento,
largura e profundidade, os tipos de substrato existentes e as barreiras fisicas sdo determinantes
em relacdo a composigdo e distribuicao da ictiofauna em cada trecho do ecossistema aquatico.
As variacoes do nivel d’agua também podem alterar as condi¢des para abrigo e desova dos
peixes, além de alteragdes em sua alimentacdo e reproducdo (CASTRO; FORESTI;
CARVALHO, 2008).
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O conceito de Area de Preservacio Permanente — APP esta definido como a “area
protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas”. Apesar da LPVN ter
mantido o conceito de APP, onde a area deve ser protegida estando coberta por vegetagdo ou
ndo, a mudanga mais significativa foi que essas areas sejam levadas em conta a partir da calha
do leito regular, que pode ser considerada efetivamente a area situada dentro do corpo hidrico
(no leito do rio).

A definigdo das Areas de Preservacio Permanente — APPs, é de grande relevancia para
que se possam estabelecer medidas de preservacdo, ja que essas areas tém fungdes efetivas de
preservacao do solo, da flora e fauna, permitem a absorcao natural da agua e preservacao dos
ecossistemas, visando a manutencdo da qualidade ambiental. Sabendo da importincia dessas
areas e de sua contribuicdo para a manutengdo dos ecossistemas e da conservacao da
biodiversidade, o interesse por sua preservagao tem aumentado nos ultimos anos (PIEDADE et
al., 2012). Além de serem importantes para a ictiofauna e para a conservagao da biodiversidade
de uma maneira geral, também podemos destacar o papel das areas de varzeas como provedoras
de servigos ecossistémicos (CUNHA; PIEDADE; JUNK, 2015).

Entre os diversos servigos ecossistémicos que as varzeas provém podemos citar o controle
de enchentes, o abastecimento de aquiferos, a protecdo da fauna aquatica, prote¢ao da fauna
existente na transi¢do entre o ambiente aquatico e terrestre e controle da erosao e manutengao da
biodiversidade, (TUNDISI; TUNDISI, 2010). De acordo com a Avaliagdo Ecossistémica do
Milénio, os servigos providos pelas areas imidas podem ser categorizados como servigos de
provisao, servicos de regulacdo, servigos culturais e servigcos de suporte (MITSCH; BERNAL;
HERNANDEZ, 2015). Também desempenham um importante papel para a recreagao e lazer,
além do valor paisagistico.

Azevedo-Santos et al. (2017) afirmam que praticamente todos os principais ecossistemas
ja se encontram impactados por agdes antropicas, sendo transformados ou destruidos, e esse
cenario tem se agravado em consequéncia de politicas publicas insustentaveis que nao levam em
consideracdo o consenso cientifico, mostrando uma grande lacuna entre os legisladores e a
comunidade cientifica, fato esse que ocorre historicamente no Brasil. Essas politicas podem
acarretar danos para a biodiversidade, o que ira refletir nos servigos ecossistémicos.

A restauracao e preservacado de areas marginais dos rios trazem diversos beneficios como
a melhora da qualidade da agua e boas condicdes para a ictiofauna, além de condigdes de

sobrevivéncia para outros animais, entretanto, a preservacao da biodiversidade de peixes parece
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ndo ser uma prioridade na maioria dos paises da América Latina, e as Politicas Nacionais muitas
vezes acabam por negligenciar a prote¢ao das espécies de peixes através da destruicao dos
ecossistemas aquaticos (PELICICE et al., 2017). O Brasil ¢ signatario da Convencao de
RAMSAR (promulgada pelo Decreto n® 1.905, de 16 de maio de 1996), com o intuito de proteger
as areas umidas e sua biodiversidade, através de politicas ptublicas (JUNK; PIEDADE, 2015). A
Convencdao de RAMSAR definiu critérios para que os paises signatarios pudessem considerar
para a protecao de suas areas imidas, no entanto, a falta de conhecimento e definigdes especificas
sobre essas areas ¢ um grande impedimento para sua conservagao efetiva.

No pais, o primeiro Cddigo Florestal foi regulamentado em 1934 (Decreto n°
23.793/1934), revisado em 1965 (Lei Federal n® 4771/65) e, mais recentemente foi atualizado
para a Lei de Protecdo da Vegetacao Nativa (Lei n® 12.651/2012), que ficou popularmente
conhecida como novo Codigo Florestal. Em relacdo aos recursos hidricos essa Lei foi
considerada um retrocesso, pois ndo garante mais a protecdo de areas de varzeas como na
legislagao anterior. Na LPVN ndo houveram mudancas na largura das faixas de vegetacao
permanente, porém, as faixas marginais sao contabilizadas a partir da borda da calha do leito
regular, e sdo excluidos os cursos d’agua efémeros.

Atualmente, as APPs permanecem com a largura minima de: 30 m, para os cursos d’agua
de menos de 10 m de largura; 50 m, para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 m de largura;
100 m, para os cursos d’agua que tenham de 50 a 200 m de largura; 200 m, para os cursos d’agua
que tenham de 200 a 600 m de largura; para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
m. Considerando-se a LPVN, muitas vezes ndo ha nenhuma protecdo das faixas marginais e
consequentemente ndo havera estabilidade do solo e nem da 4rea marginal, tenha presenca de
vegetacdo ou nao, como propde a Lei. Excluem-se as varzeas e lagoas marginais que sao locais
de grande valor para a conservagao da biodiversidade. Essa mudanga podera causar também a
alterag¢do da entrada de material organico e inorganico no curso d’agua (CASATTI, 2010) o que
poderd alterar o funcionamento do sistema aquatico, e afetar diretamente toda a comunidade
ictica.

Tratando-se da ictiofauna, em todo o mundo existem aproximadamente 28.000 espécies
de peixes (NELSON; GRANDE; WILSON, 2006). Em 4guas doces neotropicais, ha atualmente
4.475 espécies de peixes validas, além de cerca de 1.550 espécies ainda ndo descritas, totalizando
6.025 espécies de peixes (REIS; KULLANDER; FERRARIS, 2003). No Brasil, ocorrem 2.587
espécies (BUCKUP; MENEZES; GHAZZI, 2007), e no estado de Sao Paulo cerca de 391
espécies (OYAKAWA; MENEZES, 2011), o que corresponde a aproximadamente 15% de todas

as espécies de peixes de agua doce do territorio brasileiro. As espécies estao distribuidas em 10
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ordens e 39 familias, e as mais representativas sao Characidae com 83 e Loricariidaec com 81. Na
bacia do rio Sorocaba ja foram registradas 71 espécies, distribuidas em 22 familias e 7 ordens,
sendo as mais representativas Characiformes com 39 espécies e Siluriformes com 21 espécies
(SMITH; PETRERE; BARRELLA, 2007, 2009).

Estudar a diversidade da ictiofauna ¢ de importante para que se possa compreender
determinadas alteracdes antropicas (SANTANA, 2007). O conhecimento das relagdes da
ictiofauna com o ambiente também ¢ fundamental para a conservagao e recuperacdo ambiental
(VILLARES; GOMIERO; GOITEIN, 2007). A presenga ou auséncia de uma ou mais espécies
em determinados ambientes ndo depende somente das condi¢des especificas de um habitat
particular, mas também da disponibilidade de outras areas apropriadas para alimentacdo e
reproducao (ORSI; CARVALHO; FORESRI, 2004) por isso também ¢ importante avaliar a
qualidade do ambiente a ser estudado.

Ao longo do rio Sorocaba sdo encontradas varias lagoas marginais devido a sua
declividade. Essas lagoas estdo ao longo do trecho urbano, € sdo permanentes ou temporarias de
acordo com a sazonalidade, podendo estar conectadas com o rio ou ndo (SMITH; BIAGIONI;
BARRELLA, 2014). De acordo com Smith et al. (2014) ha 53 espécies de peixes distribuidos
em 7 ordens e 19 familias no municipio de Sorocaba, sendo que 12 espécies sdo migradoras,
entre elas Prochilodus lineatus e Salminus hilarii. Em rela¢do as lagoas marginais um total de
33 espécies foram registradas até o presente estudo. Smith e Barrella (2000) realizaram um estudo
nas lagoas marginais do rio Sorocaba entre os anos de 1993 e 1994 onde foi constatado que as
tais lagoas apresentavam melhores condi¢des para a ictiofauna do que o proprio rio Sorocaba. Os
niveis de oxigénio dissolvido se encontravam menores no rio Sorocaba do que nas lagoas
marginais, devido ao despejo de esgoto doméstico e industrial que acontecia nesta época em suas
aguas.

No ano de 2000 foram iniciadas medidas para a despolui¢do do rio Sorocaba, através da
instalacdo de estagdes elevatorias de esgoto, plantio de mudas nativas nas areas de preservacao
permanente, além de agdes de educagao ambiental para a populagdo do municipio. Desde entao
o rio tem estado em melhores condig¢des, pois ja foi considerado poluido em anos anteriores
(SMITH; BIAGIONI; BARRELLA, 2014). Também foram implantados varios parques naturais
na cidade, de modo a conservar as areas de preservacdo permanente. onde comegaram a ser
realizadas. Apesar de todos os esforgos para que se pudesse recuperar a qualidade do rio, as
mudancas na legislagdo estdo contribuindo de modo significativo para que o trabalho de
recuperacdo que tem sido feito durante anos seja seriamente prejudicado. Estudar a ictiofauna

das varzeas do rio Sorocaba ¢ um meio de promover uma discussdo acerca da continuidade dos
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trabalhos de preservagao que tém sido feitos e fazendo com que espécies que deixaram de ocorrer
durante os periodos mais criticos voltem a povoar o rio Sorocaba.

Nesse sentido, realizar um estudo das varzeas do rio Sorocaba na area urbana do
municipio, ird contribuir para a conservacao desses ambientes, uma vez que sao ambientes muito
relevantes em relagdo a ictiofauna, além de proverem diversos servigos ecossistémicos para a
populagdo. Como esses ambientes ndo sao mais protegidos de acordo com a Lei de Protegao da
Vegetacdo Nativa, este trabalho ird contribuir para que sejam tomadas medidas de conservacao
a nivel municipal, podendo ser estendidas a outros municipios que fazem parte da bacia, onde a
area de estudo estd inserida. Supde-se que as varzeas contribuam para que os peixes estejam

presentes no rio Sorocaba, além de abrigarem sua propria ictiofauna.

2 OBJETIVO GERAL

Verificar as relagdes entre o rio Sorocaba e suas varzeas urbanas em relagdo ao ambiente
e 4 ictiofauna, para que se possa conhecer a atual situacdo desses ambientes e qual a sua
contribuicdo para a manutencao das espécies de peixes presentes no rio. Assim, espera-se
encontrar uma maior diversidade de espécies de peixes nas varzeas do que no rio Sorocaba, pela

maior variedade de habitats disponiveis.

2.1 Objetivos especificos

e Caracterizar as varzeas do rio Sorocaba em seu trecho urbano de acordo com as variaveis
limnolégicas e ambientais;

e Verificar a composi¢ao, ocorréncia, distribui¢do e a abundancia das espécies de peixes e
as possiveis influéncias causadas pelas condigdes ambientais das varzeas e a sua
contribuicdo para a manutenc¢do das espécies de peixes no rio;

e Verificar a ocorréncia de espécies que tem a possibilidade de habitar as varzeas durante
todo o seu ciclo de vida, e ndo somente para reproducio e alimentacdo, o que evidencia
ainda mais a importancia desses ambientes.

e Verificar as relagdes e as diferencas entre as varzeas urbanas e o rio Sorocaba.
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3 AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada rio Sorocaba, situado na bacia de mesmo nome. A bacia
em questdo abrange 18 municipios em uma area total de 5269 km? (Figura 1). E constituida pelo
rio Sorocaba, e seus formadores, os rios Sorocamirim, Sorocabugu e Una, ¢ seus tributarios, os
rios Tatui, Sarapui, Pirajibu, Ipanema e Sarapui. Cerca de 25% da bacia ainda ¢ coberta por
florestas naturais, 4,5% com cerrados e cerraddes, 7,5% de area reflorestada, 32,5% de pastagens
e diversas culturas sdao predominantes (SMITH et al., 2009). O rio Sorocaba ¢ o principal afluente
da margem esquerda do rio Tieté, e € um importante manancial para a captagdo e o abastecimento
de cidades pertencentes a sua bacia. Percorre 180 km de extensdo em linha reta e 227 km
considerando seu trajeto natural. Desdgua no rio Tieté em seu trecho médio superior, no
municipio de Laranjal Paulista (SMITH, 2003).

No municipio de Sorocaba o rio recebe véarios tributarios, entre eles o rio Pirajibu,
Ipanema, corrego Agua Vermelha, corrego Supiriri, corrego Lavapés, corrego Piratininga entre
outros (CASTELLARI, TEIXEIRA, SMITH, 2014). A area estudada corresponde a um trecho
de aproximadamente 65 Km, e apresenta diversos tipos de usos e cobertura do solo, com a
presenca de locais mais conservados e distantes da area urbana, assim como locais com maiores
sinais de degradacdo (ocupagdo, pastagens, residuos solidos domésticos, desmatamento, despejo
clandestino de efluentes) além de interven¢des como o desassoreamento, que ¢ executado pelo
poder publico de maneira descautelosa em épocas inapropriadas. As localidades encontram-se
em areas residenciais e industriais, algumas com vegetagdo ciliar remanescente e outras com

campos abertos nas areas adjacentes.



Figura 1 — Bacia hidrogréfica do rio Sorocaba, SP, Brasil.
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4 PONTOS DE COLETA
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Foram amostrados de 14 pontos, sendo 7 no rio Sorocaba e 7 nas varzeas adjacentes

(Tabela 1). Todos os pontos se encontram na area urbana da cidade de Sorocaba (Figura 2). Os

pontos de coleta foram selecionados de acordo com a presenca de varzeas remanecentes no

ambiente urbano, representando os varios tipos de habitats encontrados no rio Sorocaba ao longo

do municipio (Tabelas 1 e 2).
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Figura 2 — Localizacdo dos pontos de amostragem nas varzeas € no rio.
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Tabela 1 — Descrigao dos pontos de coleta no rio Sorocaba e coordenadas geograficas.

Ponto de

Amostragem Descrigio

Coordenadas
Geogrificas

Local de amostragem

Rio com vegetacao

ciliar nas duas
margens, localizado
proximo a avenida

RSO-01 que dé acesso a
cidade de Sorocaba,
onde verificam-se

varios sinais de

degradacio.

23°31°00.47°°S
47°26°52.28°0




31

Rio com pouca ou
nenhuma vegetacdo
ciliar, localizado
em um parque
urbano destinado a
recreagdo e lazer. 23°28°05.23"’S
Localizado emuma  47°26°44.67°0
das principais vias
de acesso da
cidade, em area
residencial e
industrial.

RSO-02

Rio com vegetagao
ciliar um pouco
mais densa em
relagdo aos demais
pontos, situado em
area industrial com 23°28°10.77’S
vias pavimentadas. 47°27°24.56°0
Localizado
préoximo a uma
importante estacao
de tratamentos de
efluentes da cidade.

RSO-03

Margem esquerda
do rio sem
vegetacao ciliar.
Este ponto esta
situado em um
RSO-04 bairro residencial e

tem grande acesso
de pessoas ao
entorno. Apresenta
sinais de
degradacao.

23°25°46.59°S
47°27°06.50°0O
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RSO-05

Rio localizado em
bairro residencial,
com presenca de
vegetacao ciliar
estreita na margem
esquerda e mais
adensada na
margem direita.
Apresenta menores
sinais de
degradacao em
relagdo aos demais
pontos.

23°26°21.70°S
47°27°32.67°0

RSO-06

Rio com presenga
de vegetacao ciliar
um pouco adensada
nas duas margens,

situado em um

bairro residencial.

Poucos sinais de

degradacio.

23°24°28.26°’S
47°28°39.05°0

RSO-07

Rio com vegetagao
ciliar e, situado em
uma via
pavimentada e
proximo a um
Parque Natural
Municipal, um
pouco mais distante
da area urbana.

23°25°46.06°°S
47°30°55.86°0O
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Tabela 2 — Descri¢ao pontos de coleta nas varzeas do rio Sorocaba e coordenadas geograficas.

Pontos de Descricao Coorde'n adas Local Amostrado
Amostragem Geograificas

Lagoa marginal
com presenca de
vegetacao ciliar
menos densa e com
muitos sinais de 23°30°57.11°°S
degradacdo. Tem 47°26°56.85°0
conexao com O rio
somente em
periodos de alta
pluviosidade.

VSO-01

Lagoa marginal
circundada por
vegetacao ciliar em
algumas de suas
areas, onde se
observa alguns 23°28°03.91°°S
sinais de 47°26°52.09”°0
degradacao.
Localizada em um
parque urbano, é
frequentada para
pesca.

VSO-02

Lagoa marginal
com vegetagdo
ciliar mais densa,
muito utilizada para
pesca esportiva.

Apesar de 23°27°55.31°°S
localizada em uma 47°27°28.44°0
via pavimentada e

ser acessada para

pesca, ndo
apresenta sinais de

degradacao.

VSO-03
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Varzea sem
vegetacdo ciliar,
pouco conectada

com O rio € em
local altamente
urbanizado.

VSO-04

23°25°48.95’S
47°27°07.11°0

Lagoa marginal sem
vegetagdo ciliar
onde ha uma
VS0-05 ciclovia entre o rio
e a lagoa,
dificultando sua
conexao com o rio.

23°26°22.55’S
47°27°42.24°0

Lagoa marginal
com vegetagdo
VSO0-06 ciliar mais estreita
em algumas
regides.

23°24°29.46°S
47°28°35.08°0




Varzea extensa,
localizada proximo
ao Parque Natural
Corredores da
Biodiversidade.
Conectada ao rio
dispondo de varios
tipos de habitats
disponiveis.

23°25°51.62’S

V80-07 47°30°53.06>°0O
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo Ambiental

Para a caracterizagdo ambiental foram obtidas medidas de profundidade, largura, tipo de

substrato, distancia da area urbana e cobertura por macroéfitas, de acordo com Silva, 2018. Para

a avaliacdo das variaveis limnoldgicas foram coletadas amostras de 4gua com o auxilio de uma

garrafa Van Dorn (1L), acondicionadas em caixa térmica e levadas ao laboratério. Até o

processamento das analises fisicas e quimicas, as amostras foram preservadas 4°C (+ - 2°C).

Foram obtidas as concentragdes das varidveis solidos suspensos totais e DBOs através de medidor

de bancada. As varidveis turbidez, temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade foram

mensuradas em laboratdrio, através do uso de equipamentos especificos (Tabela 3).

Tabela 3 — Variaveis avaliadas e método de analise.

Variavel limnolégica

Método de analise

Referéncia ou Equipamento

Condutividade Elétrica e
Solidos Totais Dissolvidos
Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs)
Oxigénio Dissolvido

pH
Temperatura

Turbidez

Solidos totais

Medidor de bancada

Polarografico

Medidor de bancada

Medidor de bancada

Termometro
Medidor de bancada

Método gravimétrico

Condutivimetro — Marca
Digimed — Modelo DM 3

APHA, AWWA e WPCF (1998)

Oximetro — Marca Schott
Instrument — Modelo Handylab
OXI(Alemenha)
Medidor de pH — Marca
DIgimed — Modelo - DMPH-2,
2100P Turbidimeter — Marca
HACH
CETESB (1978)
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4.2 Amostragem da ictiofauna

Para amostrar a ictiofauna foram realizadas coletas nos meses de fevereiro (periodo
chuvoso) e junho (periodo seco) de 2017. Em cada ponto de coleta, no rio e nas varzeas, foram
utilizadas 7 redes de espera com 10 m de comprimento e 1,5 m de altura, com diferentes tamanhos
de malhas (3, 4, 5, 6, 8,10 ¢ 12 cm entre nés opostos). As redes foram posicionadas nas margens
dos locais amostrados onde permaneceram durante 12 horas, sendo instaladas ao entardecer e
retiradas ao amanhecer. Para que se pudesse capturar o maior numero possivel de espécies
também foi utilizado um pugd com medidas de 70 cm x 60 cm e malha de 1 mm, e uma rede de
arrasto com 1,5 m de altura € 5 m de comprimento com malha de 1 cm entre nos opostos, ambos
com esfor¢co amostral de 30 minutos.

Os peixes capturados foram separados em sacos plasticos identificados com data e local
e fixados em formalina 10%. Em seguida, foram levados ao Laboratério de Ecologia Estrutural
e Funcional de Ecossistemas da Universidade Paulista campus Sorocaba, onde foram
conservados em alcool 70%. Posteriormente, os individuos foram identificados com o auxilio de
chaves de identificagdo (LANGEANI et al, 2007, OYAKAWA & MENEZES 2011) e
confirmados pelo Prof. Dr. Francisco Langeani Neto, do Laboratorio de Ictiologia da
Universidade Estadual de Sao Paulo “Julio de Mesquita Filho” Sdo José do Rio Preto, SP. Os
exemplares testemunhos foram depositados na Colecao de Peixes do Laboratério de Ecologia
Estrutural e Funcional da Universidade Paulista, Sorocaba, SP (LEEF) e na Colecao de Peixes
do Departamento de Zoologia e Botanica da Universidade Estadual de Sdo Paulo “Julio de
Mesquita Filho” Sao José do Rio Preto, SP (DZSJRP). As coletas foram realizadas sob
autorizacao do Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade-ICMBio, concedida

através do Sistema de Autorizacao e Informag¢ao em Biodiversidade-SISBIO de n® 24151-1.

4.3 Analise dos dados

A andlise de componentes principais foi usada para o tratamento dos dados obtidos
através da caracterizacdo ambiental, e desenvolvida a partir de uma matriz de correlagdo. O
procedimento consiste em: (1) definir os novos eixos de dire¢do e comprimento pelo célculo dos
autovetores e autovalores da matriz de correlagdo entre as varidveis; (2) calcular a correlagdes
entre as varidveis € os eixos principais para a formagdo dos respectivos eixos; (3) calcular as
coordenadas dos pontos observados nos novos eixos. Foram desconsiderados os valores

inferiores a 0,4, para analisar apenas as maiores contribui¢des, com a finalidade de evitar erros
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nas interpretacdes ecoldgicas dos resultados obtidos pela andlise. Foi realizado também o
agrupamento das varzeas em relacdo a abundancia das espécies utilizando a analise de Cluster
(distancia euclidiana e ligagao Paired group).

A partir dos dados da ictiofauna, tais como riqueza e abundancia foram obtidos os
seguintes dados:

A diversidade de espécies foi medida através do indice de diversidade de Shannon-

Wiener (H’):

S
H Znil ni
NN

il

onde ni ¢ a abundancia da espécie i, N ¢ a abundancia total da amostra e S a riqueza.

Este indice mede o grau de incerteza em predizer qual a espécie do individuo tomado ao
acaso de uma colecdo de S espécies e N individuos. Esta incerteza aumenta conforme aumenta o
numero de espécies e a distribuicao dos individuos entre as espécies. H’= 0 quando existir uma
unica espécie na amostra ¢ H’ serd maximo somente quando todas as espécies estiverem
representadas pelo mesmo numero de individuos.

O indice de dominancia foi determinado pelo indice de Simpson (S):

Lini(ni—1)

C=1-—"Vvan-D

onde ni ¢ a abundancia da espécie i e N ¢ a abundancia total da amostra. Este indice nos da a
probabilidade de dois individuos tomados ao acaso de uma populagao serem da mesma espécie.
Portanto, se a probabilidade ¢ alta, entdo a diversidade da comunidade ¢ baixa. Este indice varia
de 0 a 1 e quanto menor o valor obtido maior a diversidade (KREBS, 1989; MAGURRAN 2004).

Apo6s a padronizagdo das varidveis ambientais pela média da variavel analisada, sua
influéncia sobre a distribuicdo em abundancia das principais espécies de peixes foi verificada
através de uma analise de correspondéncia candnica (ACC). Para a realizagao de todas as analises
foi utilizado o programa PAST (HAMMER et al. 2001).

Para o conjunto geral espécies amostradas e separadamente para o rio e as varzeas foi
calculada a constancia de ocorréncia das espécies, determinada pela formula de Dajoz (1978):

C=p/P x 100

onde C ¢ valor de constancia da espécie, p ¢ nimero de coletas contendo a espécie estudada e P
¢ namero total de coletas efetuadas. A partir do resultado obtido nas andlises, cada espécie foi
classificada seguindo Dajoz (1978) em: constante, C > 50%; acessoéria, 25% < C < 50%; e

acidental, C < 25%.
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5 RESULTADOS

5.1 Caracterizacdo ambiental e varidveis limnoldgicas

A largura das varzeas variou entre 13,5 ¢ 82 m, enquanto a profundidade variou entre
0,55 ¢ 0,20 m. No rio, a largura variou entre 11 ¢ 18 m e a profundidade variou entre 0,12 ¢ 0,20
cm (Tabela 4). O tipo de substrato encontrado tanto no rio quanto nas varzeas foi lodoso ou
arenoso, com exce¢do somente do ponto VSO-02 que apresentou material vegetal em seu
substrato, além de fundo arenoso. Das sete varzeas amostradas apenas duas ndo apresentaram

macrofitas, VSO-01 e VSO-07.

Tabela 4 — Caracterizagdo ambiental dos pontos de coleta nas varzeas e no rio Sorocaba: Largura
(m), profundidade (m), tipo de substrato, distancia da area urbana (m) e cobertura por macrofitas
(%).

Ponto Largura Profundidade Substrato Dist. Area %
(varzeas) (m) (m) Urbana (m)  Macrofitas
VSO-01 45,5 0,90 Lodoso 55m 0
VS0-02 19,5 0,15 Are“"vsgg::late“al 21,2 25
VSO0-03 36 0,60 Lodoso/arenoso 46,2 25
VSO-04 47,5 0,55 Arenoso 166,6 100
VSO0-05 82 0,20 Arenoso 35 25
VS0-06 20 0,90 Lodoso 50,5 25
VSO-07 13,5 0,90 Lodoso/arenoso 29,6 0
Ponto (rio) La{i‘;ra meu(l:nd)idade Substrato I}:' ilj;‘nlzr(e;) Mac:'/(";ﬁ tas
RSO-01 15,5 0,14 Lodoso 220 0
RSO-02 10,5 0,15 Arenoso 20 0
RSO-03 11 0,12 Lodoso 78,2 0
RSO-04 12,5 0,20 Lodoso/arenoso 245,8 0
RSO-05 13,5 0,18 Arenoso 125 0
RS0O-06 12,5 0,12 Lodoso 106,9 0
RSO-07 18 0,20 Arenoso 29,3 0

Para verificar a distribui¢do dos pontos de coleta de acordo com as varidveis ambientais
foi realizada uma andlise de Cluster (Figura 3), onde os pontos de coleta foram separados em
dois grupos principais, sendo que os que estdo mais proximos (grupo A) sdo 0s que se encontram

mais distantes da area urbana.
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Figura 3 — Diagrama de Cluster elaborado a partir dos dados de caracterizagdo ambiental nas
varzeas ¢ no rio. Coeficiente de Correlagao Cofenética = 0,8817.
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As analises fisicas e quimicas mostraram que no periodo chuvoso, os valores de OD no
rio estiveram entre 1,32 e 5,35 mg/L, e nas varzeas entre 0,40 ¢ 5,65 mg/L. A condutividade
variou entre 95,3 e 316 mS.cm™! no rio e entre 57,2 ¢ 208 mS.cm™! nas varzeas. Os valores de pH
ficaram entre 7,01 e 8,29 no rio € 6,93 e 7,78 nas varzeas. Os solidos totais dissolvidos variaram
entre 33,3 e 184,6 ppm no rio e 19,29 e 84,2 nas varzeas. A temperatura esteve entre 20 e 26 °C
no rio e 20,5 e 29 °C nas varzeas. A turbidez variou entre 26 ¢ 207 no rio ¢ 14 ¢ 208 NTU nas
varzeas. A DBO variou entre 0,83 ¢ 3,18 no rio ¢ 1,00 e 6,20 nas varzeas. Os sélidos totais
variaram entre 9,7 € 95,00 no rio e 28,86 ¢ 48,96 nas varzeas (Anexo A).

No periodo seco, os valores de OD no rio estiveram entre 4,24 ¢ 7,16 mg/L, e nas varzeas
entre 0,36 ¢ 7,78 mg/L. A condutividade variou entre 92,05 e 133,8 mS.cm-1 no rio e entre 44,1
e 150,9 mS.cm-1 nas varzeas. Os valores de pH ficaram entre 7,2 € 7,57 no rio ¢ 6,95 ¢ 7,59 nas
varzeas. Os solidos totais dissolvidos variaram entre 34,9 ¢ 52 ppm no rio e 12,86 e 58,6 nas
varzeas. A temperatura variou de 16 a 20 °C no rio e de 17 a 22 °C nas varzeas. A turbidez esteve
entre 13,2 ¢ 71 NTU no rio ¢ 12 e 483 NTU nas varzeas. A DBO variou entre 1,00 ¢ 5,43 no rio
e 1,3 e 4,77 nas varzeas. Os solidos totais estiveram entre 4,00 € 27,00 no rio ¢ 2,00 ¢ 98,00 nas

varzeas (Anexo A).
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Para o periodo chuvoso, através da Andlise de Componentes Principais foi possivel
verificar que os componentes 1 e 2 explicaram 67,84% do total de variacdo de dados (Anexo A).
E possivel verificar que as variaveis solidos totais dissolvidos, condutividade, turbidez e solidos
totais sdo responsaveis pela separacdo da maioria dos pontos do rio, enquanto as variaveis pH,

demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido e temperatura sdo responsaveis pela

separacao das varzeas (Figura 4).

Figura 4 — Resultado da Andlise de Componetes Principais das varidveis limnoldgicas das
varzeas e do rio no periodo chuvoso.
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No periodo seco, os componentes 1 e 2 explicaram 58,66% do total de variacao de dados
(Anexo A). As variaveis solidos totais dissolvidos, condutividade, sélidos totais e turbidez foram
responsaveis pela separacdo da maioria dos pontos, tanto das varzeas quanto do rio, enquanto pH

e OD separaram os pontos do rio RSO-03 e RSO-01. (Figura 5).
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Figura 5 — Resultado da Analise de Componetes Principais das varidveis limnoldgicas das
varzeas e do rio no periodo seco.
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5.2 Ictiofauna

Os peixes coletados estao distribuidos em 32 espécies, 6 ordens e 13 familias, sendo
Characiformes e Siluriformes as ordens mais representativas, com 16 e 6 espécies
respectivamente (Tabela 5). Foram coletadas 6 espécies exoticas: Coptodon rendalli,
Oreochromis niloticus, Pterygoplichthys ambrosettii, Poecilia reticulata, Poecilia vivipara e
Xiphophorus sp. No rio Sorocaba foram coletadas 22 espécies enquanto nas varzeas foram
coletadas 28. Do total das 32 espécies coletadas quatro nao foram coletadas nas varzeas: Astyanax
paranae, Hypostomus margaritifer, Pimelodella meeki e Synbranchus marmoratus ¢ 10 nao
foram coletadas no rio Acestrorhynchus lacustris, Bryconamericus stramineus, Crenicichla
britskii, Gymnotus carapo, Hyphessobrycon bifasciatus, Hyphessobrycon eques, Piabina

argentea , Serrapinnus heterodon, Serrasalmus maculatus, Xiphophorus sp. (Tabela 6).
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Tabela 5 — Lista das espécies de peixes coletadas e seus respectivos vouchers.

CHARACIFORMES
Acestrorhynchidae

Characidae

Curimatidae

Erythrinidae

Serrasalmidae

Prochilodontidae

GYMNOTIFORMES
Gymnotidae

SILURIFORMES
Callichthyidae

Heptapteridae

Loricariidae

PERCIFORMES
Cichlidae

Acestrorhynchus lacustris (Litken, 1875) LEEF 0117

Astyanax lacustris (Liitken 1875) DZSJRP 22632
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) DZSJRP 22631
Astyanax paranae Eigenmann, 1914 LEEF 0118
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 LEEF 0119
Hyphessobrycon bifasciatus Ellis, 1911 LEEF 0120
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) LEEF 0121
Piabina argentea Reinhardt, 1867 LEEF 0122

Serrapinus heterodon (Eigenmann, 1915) DZSJRP 21418
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) LEEF 0123

Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948) DZSJRP 22633
Cyphocharax nagelii (Steindachner, 1881) LEEF 0124
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948) LEEF 0125

Hoplias malabaricus (Block, 1794) LEEF 0126

Serrasalmus maculatus Kner, 1858 DZSJRP 21422

Prochilodus lineatus (Valenciennes,1836) LEEF 0127

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 LEEF 0128

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) DZSJRP 19760

Pimelodella meeki Eigenmann, 1910 LEEF 0129
Rhamdia quelen (Quoy and Gaimard, 1824) LEEF 0130

Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911) LEEF 0131

Hypostomus margaritifer (Regan, 1908) LEEF 0132
Pterygoplichthys ambrosettii Eigenmann & Kennedy, 1903
DZSJRP 21419

Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855) DZSJRP 21423
Crenicichla britskii Kullander, 1982 LEEF 0133

Geophagus brasiliensis (Quoy and Gaimard, 1824) DZSJRP 21424
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) LEEF 0134

Coptodon rendalli (Boulenger, 1897) LEEF 0135



CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae
Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 LEEF 0136
Poecilia reticulata Peters, 1859 DZSJRP 21420
Poecilia vivipara Bloch & Schneider 1801 LEEF 0137
Xiphophorus sp. LEEF 0138

SYNBRANCHIFORMES

Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 LEEF 0139

Tabela 6 — Espécies de peixes coletadas no rio Sorocaba e nas varzeas.

Espécies coletadas Rio Sorocaba Varzeas

Acestrorhynchus lacustris i} X
X

X

Astyanax fasciatus

Astyanax lacustris

XXX

Astyanax paranae

Bryconamericus stramineus -

Coptodon rendalli

<X

Crenicichla lacustris
Crenicichla britskii -

Cyphocharax modestus

>

Geophagus brasiliensis
Gymnotus carapo -

Hoplias malabaricus

<X

Hoplosternum littorale

Hyphessobrycon bifasciatus

Hyphessobrycon eques
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Poecilia reticulata
Poecilia vivipara
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Serrapinnus notomelas
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Foram coletados ao todo 4193 individuos no rio e nas varzeas. Nas varzeas foram

coletados 714 individuos na estacao chuvosa e 369 na estacdo seca (Tabela 7), ao todo 1083

individuos. No rio, foram coletados 1637 individuos na estacdo chuvosa e 1473 na estagao seca,

ao todo 3110 individuos (Tabela 8). A espécie Poecilia reticulata foi a mais capturada nas

varzeas, com 491 individuos, seguido por Astyanax lacustris com 268 individuos. No rio, a

espécie mais capturada também foi Poecilia reticulata com 1419 individuos, seguido por

Poecilia vivipara com 818 individuos. Tanto no rio quanto nas varzeas foi capturada a espécie

migradora Prochilodus lineatus. Nas varzeas foram coletadas seis espécies exoticas:

Oreochromis niloticus,

Phalloceros harpagos,

Poecilia reticulata,

Poecilia vivipara,

Pterygoplichthys ambrosettii e Xiphophorus sp. No rio, foram coletadas cinco espécies exdticas:

Oreochromis niloticus, Phalloceros harpagos, Poecilia reticulata, Poecilia vivipara e

Pterygoplichthys ambrosettii.

Tabela 7 — Abundancia das espécies de peixes coletadas nas varzeas nos periodos seco e chuvoso.

Espécie VSO0-01 VS0-02 VS0-03 VSO0-04 VSO-05 VS0-06 VSO-07
C S C S C S C S C S ¢C S C S Total
Acestrorhynchus lacustris 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Astyanax fasciatus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Astyanax lacustris 0 0 0 0 5 7 69 0 1 0 185 1 0 0 268
Bryconamericus stramineus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Coptodon rendalli 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Crenicichla lacustris 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Crenicichla britskii 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Cyphocharax modestus 0O 0 0 0 1 0 0 0 9 0 4 0 0 O 54
Geophagus brasiliensis 0 0O 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2
Gymnotus carapo 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hoplias malabaricus 3 2 0 4 2 0 0 0 0 0 2 7 4 0 24
Hoplosternum littorale 0 0 3 2 0 1 3 0 0 0 3 0 4 6 22
Hyphessobrycon bifasciaus 0 0 0 0 0 O O 0 0 O O 1 0 0 1
Hyphessobrycon eques 0 0 0 O 14 0 0 0 0 0 O 0 0 0 14
Hypostomus ancistroides 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Oreochromis niloticus 1 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 7
Phalloceros harpagos 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Piabina argentea 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poecilia reticulata 271 17 O 0 0 0O 20 17 4 62 2 96 0 2 491
Poecilia vivipara 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Prochilodus lineatus 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Pterygoplichthys ambrosettii 5 0 3 0 2 0 7 0O 0 0 4 0 1 2 24
Rhamdia quelen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Serrapinnus notomelas 0 0O 0 0 0 13 0 0 0 0 0] 0 0 0 13
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Serrapinnus heterodon 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 9 118 0 0 127
Serrasalmus maculatus 0 0O 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5
Steindachnerina insculpta 1 0 0 0 1 1 0 0O o0 0 0 1 0 0 4
Xiphophorus sp. 0O 0 0 0 0 0 O 2 0 0 0 0 0 O 2
Total 281 19 12 6 28 22 109 19 20 64 254 226 10 13 1083

Tabela 8 — Abundancia das espécies

de peixes coletadas no rio Sorocaba nos periodos seco e

chuvoso.
Espécie RSO-01 RSO-02 RSO0-03 RSO-04 RS0O-05 RS0-06 RSO-07
C S C § C S cC S8 C S C S C S Total
Astyanax fasciatus 0 0 2 2 0 0 0 3 0 1 2 1 0 0 11
Astyanax lacustris 0 0 0 6 0 0O 0 0 o 0 10 1 1 0 18
Astyanax paranae 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 1 0 0 1
Coptodon rendalli 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Crenicichla lacustris 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 1 0 1
Cyphocharax modestus ¢ 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 4
Geophagus brasiliensis 0 0 0 2 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Hoplias malabaricus 0 2 1 0 0 3 0 0 0] 0 0 1 0 0 7
Hoplosternum littorale 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0] 1 0 0 0 2
Hypostomus ancistroides () 1 0 3 1 4 0 1 0 0 0o 0 2 1 13
Hypostomus margaritifer () 4 0 0 0 0O 0 0 0 0 0O 0 0 O 4
Oreochromis niloticus 0 0 0 0 0 0o 2 0 0] 0 0 0 0 0 2
Phalloceros harpagos 0 0 737 0 0 0 0 O 0 0 0o 0 o0 o0 737
Pimelodella meeki 0 0 0 0 0 0O O 0 0] 0 3 0 0 0 3
Poecilia reticulata 0 22 0 302 0 892 8 19 0 O 5 0 0 0 1419
Poecilia vivipara 0 0 0 0 548 0 0 O 59 0 165 0 46 0 818
Prochilodus lineatus 0 3 4 3 1 6 5 0 2 0 0 0o 2 9 35
Pterygoplichthys ambrosettii () 0 6 2 0 1 3 0 1 0 5 0 1 0 19
Rhamdia quelen 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 4
Serrapinnus notomelas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 7 0 7
Steindachnerina insculpta () 1 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0o 0 o0 1
Synbranchus marmoratus 0 0 1 0 0 0O O 0 0] 0 0 0 0 0 1
Total 0 34 752 320 550 906 18 195 63 1 194 6 60 11 3110

Considerando o conjunto total dos dados, a constancia de ocorréncia das espécies

mostrou a existéncia de sete espécies acessorias: Astyanax fasciatus, Astyanax lacustris, Hoplias

malabaricus, Hoplosternum littorale, Hypostomus ancistroides, Prochilodus lineatus e

Pterygoplichthys ambrosettii. A Ginica espécie constante foi Poecilia reticulata e as demais foram

acidentais. Em relagcdo as espécies que foram coletadas no rio, os resultados dos calculos da

constancia de ocorréncia evidenciaram que trés espécies foram classificadas como constantes:

Hypostomus ancistroides, Prochilodus lineatus e Pterygoplichthys ambrosettii, € cinco espécies

classificadas como acessorias: Astyanax fasciatus, Astyanax lacustris, Hoplias malabaricus,
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Poecilia reticulata e Poecilia vivipara. As demais espécies foram consideradas acidentais. Das
espécies coletadas nas varzeas, quatro espécies foram constantes: Hoplias malabaricus,
Hoplosternum littorale, Poecilia reticulata e Pterygoplichthys ambrosettii e, uma espécie foi
acessoria: Astyanax lacustris. As demais espécies foram acidentais (Tabela 9). As varzeas
apresentaram 23 espécies acidentais uma espécie acessOria e quatro espécies constantes,
enquanto o rio apresentou 14 espécies acidentais, cinco espécies acessorias e trés espécies

constantes.

Tabela 9 - Constancia de ocorréncia das espécies de peixes coletadas para o total de espécies,
espécies coletadas no rio Sorocaba e espécies coletadas nas varzeas. (C — Constante: mais de
50%; A — Acessoria: de 25 a 50%; AC — Acidental: até 25%).

Espécie Total Rio Varzeas
Acestrorhynchus lacustris AC - AC
Astyanax fasciatus A A AC
Astyanax lacustris A A A
Astyanax paranae AC AC -
Bryconamericus stramineus AC - AC
Coptodon rendalli AC AC AC
Crenicichla lacustris AC AC AC
Crenicichla britskii AC - AC
Cyphocharax modestus AC AC AC
Geophagus brasiliensis AC AC AC
Gymnotus carapo AC - AC
Hoplias malabaricus A A C
Hoplosternum littorale A AC C
Hyphessobrycon bifasciatus AC - AC
Hyphessobrycon eques AC - AC
Hypostomus ancistroides A C AC
Hypostomus margaritifer AC AC -
Oreochromis niloticus AC AC AC
Phalloceros harpagos AC AC AC
Piabina argentea AC - AC
Pimelodella meeki AC AC -
Poecilia reticulata C A C
Poecilia vivipara AC A AC
Prochilodus lineatus A C AC
Pterygoplichthys ambrosettii A C C
Rhamdia quelen AC AC AC
Serrapinnus notomelas AC AC AC
Serrapinnus heterodon AC - AC
Serrasalmus maculatus AC - AC

Steindachnerina insculpta AC AC AC
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Synbranchus marmoratus AC AC -
Xiphophorus sp. AC - AC

A maior riqueza de espécies foi observada nos pontos VSO-03 ¢ VSO-06 ambos com 9
espécies, no periodo chuvoso. Pode-se observar que as varzeas apresentaram a maior riqueza de
espécies que o rio. A maior abundancia foi registrada no ponto RSO-03, com 906 individuos no
periodo seco, seguido pelo ponto RSO-02, com 752 individuos, no periodo chuvoso. O maior
valor de dominancia (1) foi registrado no ponto RSO-05, no periodo seco, seguido pelo ponto
RSO-03 nos periodos chuvoso (0,9927) e seco (0,9694). O maior valor de diversidade foi
registrado no ponto VSO-03, no periodo chuvoso (1,626), seguido pelo ponto RSO-06 (1,561),
no periodo seco. O maior valor de uniformidade (0,9697) foi registrado no ponto RSO-06, no

periodo seco (Tabela 10).

Tabela 10 - Riqueza (S), Abundancia de individuos (A), Dominancia (D), Diversidade de
Shannon-Wiener (H'), e Uniformidade (E) da comunidade de peixes nos periodos chuvoso (C) e
seco (S).

, Riqueza Abundincia Dominincia Diversidade Uniformidade
Ponto Periodo

) (A) (D) (H’) (E)

C 0 0 0 0 0
RS0-01 S 7 34 0,4464 1,225 0,6298

C 5 281 0,9305 0,1952 0,1213
VSO0-01

S 2 19 0,8116 0,3365 0,4855

C 7 752 0,9606 0,1283 0,06595
RSO-02

S 7 320 0,8913 0,3119 0,1603
VSO-02 C 5 12 0,25 1,474 0,9155

S 2 6 0,5556 0,6365 0,9183

C 3 550 0,9927 0,02657 0,02419
RSO-03

S 5 906 0,9694 0,09893 0,06147

C 9 28 0,2985 1,626 0,7401
V50-03 S 4 22 0,4545 0,9562 0,6898
RSO-04 C 4 18 0,3148 1,259 0,9082

S 4 195 0,9497 0,1436 0,1036

C 7 109 0,4431 1,177 0,605
VSO0-04

S 2 19 0,8116 0,3365 0,4855

C 4 63 0,8786 0,3025 0,2182
RSO-05

S 1 1 1 0 0
VSO-05 C 5 20 0,31 1,327 0,8247

S 3 64 0,939 0,1607 0,1463

C 8 194 0,728 0,6824 0,3282
RSO-06

S 5 6 0,2222 1,561 0,9697
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VSO-06 C 9 254 0,5625 0,9376 0,4267
S 8 226 0,4541 0,9305 0,4475
C 7 60 0,6044 0,8858 0,4552
RSO-07
S 3 11 0,686 0,6002 0,5463
C 4 10 0,34 1,194 0,861
VSO-07
S 5 13 0,2899 1,418 0,8811

Os resultados da Analise de Correspondéncia Candnica resultaram em 2 eixos candnicos
significativos, representados por Eixo 1 e Eixo 2. No periodo chuvoso, os dois primeiros eixos
da analise explicaram 56,66% da ordenagdo (Anexo A). As principais variaveis que explicaram
a distingdo entre as varzeas, os rios ¢ ictiofauna no periodo chuvoso foram: temperatura, demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs) e solidos totais. Oxigénio dissolvido, pH, soélidos totais
dissolvidos e turbidez foram inversamente proporcionais. As espécies Astianax fasciatus,
Astyanax lacustris, Crenicichla britskii e Geophagus brasiliensis estao agrupadas principalmente
pela varidvel DBOs em pontos de varzea, enquanto Pterygoplichthys ambrosettii,
Steindachnerina insculpta e Oreochromis niloticus foram agrupadas pela varidvel oxigénio

dissolvido (Figura 6).

Figura 6 — Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) realizada entre as assembleias de peixes
e as varidveis ambientais juntamente com os pontos amostrados no periodo chuvoso.
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J&4 no periodo seco, os dois primeiros eixos da CCA explicaram 67,26% da ordenacgdo
(Anexo A). As principais variaveis que explicaram a distingdo entre as varzeas, os rios €
ictiofauna no periodo seco foram: OD e temperatura, estando inversamente proporcionais a
solidos totais dissolvidos e condutividade. As espécies Astyanax lacustris, Geophagus
brasiliensis e Steindachnerina insculpta estdo agrupadas no mesmo quadrante em que se
encontram as varidveis oxigénio dissolvido e pH. Ja as espécies Pterygoplichthys ambrosettii e

Crenicichla lacustris estao diretamente relacionadas ao ponto VSO-07 (Figura 7).

Figura 7 — Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) realizada entre as assembleias de peixes
e as varidveis ambientais juntamente com os pontos amostrados no periodo seco.
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6 DISCUSSAO

Tratando-se da caracterizacdo ambiental, o ciclo hidrologico interfere ndo apenas no
pulso de inundag¢do, mas também na alimentacdo e consequentemente na abundancia das
espécies. Entretanto, as chuvas atipicas que ocorreram no més de junho proporcionaram os
mesmos resultados em relacao a profundidade e largura do rio e das varzeas amostradas, o que

pode ter influenciado os resultados obtidos.
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Em relagdo aos pardmetros limnolédgicos analisados, o pH ¢ de grande importancia pois
influencia diretamente na fisiologia dos organismos. Em todos os pontos amostrados tanto nas
varzeas quanto no rio, esse parametro apresentou valores entre 6 e 8, estando em conformidade
com o valor estabelecido (6 a 9) pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para a prote¢ao da biota
aquatica. Em relacdo 4 condutividade elétrica, a mesma esta relacionada com o aporte de solidos
dissolvidos e de despejos de efluente doméstico no ambiente aquatico e ¢ indicativa de
modificagdes na composicdo da dgua, sendo que valores superiores a 100 pS/cm indicam a
descarga de esgoto do local (CETESB, 2017). Os valores de condutividade foram elevados na
maioria dos pontos amostrados tanto no rio quanto nas varzeas, sendo que os menores valores
foram registrados no ponto VSO-03, no periodo seco. Os valores registrados de solidos totais
dissolvidos também estiveram dentro dos limites estabelecidos pela resolu¢do Conama 357/2005
(500 mg/1).

A demanda bioquimica de oxigénio indica a presenga de matéria organica no ambiente,
proveniente do langamento de esgoto doméstico, € quando encontrada em grande quantidade
resulta na reducao do oxigénio dissolvido (PETRY et al., 2016), sendo os maiores valores de
DBO encontrados nos pontos VSO-07 e RSO-03. No ponto VSO-04 foi constatada a presenca
de danos na tubulagdo responsavel pelo transporte de esgoto na regido, o que pode ter contribuido
para os altos valores de DBO. Nesse mesmo ponto pdde-se observar que a cobertura por
macrofitas € de 100%, sendo a cobertura em sua totalidade pela espécie Pistia stratiotes (SILVA,
2018), conhecida popularmente como alface d’agua. A presenga dessa macrofita em grande
quantidade pode estar relacionada ao despejo clandestino de esgoto nessa lagoa, o que causa
também além do aumento da DBO o aumento da condutividade elétrica, levando ao aumento de
macrofitas, além do ambiente Iéntico favorecer sua ocorréncia. J4 a temperatura variou de acordo
com a sazonalidade, ja que as coletas foram realizadas em periodo nas estagdes de inverno e
verdo. E também é um paradmetro importante para ser analisado, pois esta ligado a solubilidade
do oxigénio na 4dgua. Pode reduzir a solubilidade do oxigénio dissolvido além de intensificar a
decomposicdo de matéria organica no ambiente aquatico (BUZELLI & CUNHA-SANTINO,
2013).

Os ambientes analisados apresentam alto grau de antropizag¢do, devido a estarem
localizados estritamente em area urbana, porém, ainda assim pode-se considerar que o nimero
de espécies encontradas continua relevante para as varzeas e para o rio Sorocaba, de acordo com
o que ja foi inventariado para a bacia do rio Sorocaba anteriormente (SMTIH; BARRELLA;
BIAGIONI, 2014). Em relagdo a ictiofauna, foram encontradas as espécies que ja eram esperadas

para o rio Sorocaba (SMITH; BARRELA, 2003; SMITH, 2003) e também para as varzeas
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(SMITH; BIAGIONI; MELLO, 2014). As duas ordens mais representativas coletadas,
Siluriformes e Characiformes, também sdo tipicas dos rios do Estado de Sao Paulo. De acordo
com o Decreto Estadual — SP n° 60.133/2014 e com a Portaria do IBAMA MMA n° 445/2014,
nenhuma das espécies inventariadas encontra-se declarada como ameagada de extingao.

Os pontos que apresentaram os maiores valores de dominancia foram os que obtiveram
um grande nimero da mesma espécie coletados. Esses mesmos pontos também apresentaram
baixa diversidade, pois quanto maior a dominancia de espécies, menor a diversidade. Entre as
espécies com maior abundancia se encontram duas exoéticas: Poecilia vivipara e Poecilia
reticulata, que se tratam de espécies de pequeno porte que vivem abrigadas na vegetacdo
marginal e sdo a base alimentar para os alguns peixes de maior porte. A espécie Poecilia
reticulata € originaria do litoral norte da América do Sul e foi introduzida para o controle de
larvas de mosquito transmissores de doengas.

A elevada abundancia de Poecilia reticulata e Poecilia vivipara constatada pode ser um
indicativo da resposta das comunidades de peixes a degradagdo ambiental, devido a elevada
tolerancia a perda de qualidade ambiental que essas espécies apresentam (CUNICO et al., 2006;
FERREIRA & CASATTI 2006; PINTO et al., 2006), o que também pode ser observado para a
espécie Phalloceros harpagos. Outra espécie exotica coletada que apresentou uma ampla
distribuicdo tanto nos rios quanto nas varzeas foi o cascudo Pterygoplichthys ambrosettii. Esse
siluriforme tem sido encontrado com frequéncia tanto no rio Sorocaba quanto nas varzeas.
Demais estudos tém mostrado que essa espécie vem se alastrando rapidamente pelos rios da bacia
do Alto Parana (GARCIA; CASIMIRO; ORSI, 2012).

A maior riqueza de espécies observada em VSO-03 e VSO-06 pode ser explicada devido
a esses pontos apresentarem uma maior quantidade de vegetacdo ciliar e se encontrarem um
pouco mais afastados da area urbana, o que pode ter contribuido para a ocorréncia de uma maior
quantidade de espécies nessas varzeas. O ponto VSO-06 se trata de uma area de varzea de
extensdo relativamente grande (em relacdo as demais varzeas amostradas) e que se conecta
diretamente com o rio em periodos de alta precipitacao formando uma série de diferentes hébitats,
com maior heterogeneidade, proporcionando assim diversos locais de abrigo para a ictiofauna.

E sabido que a perda da vegetagdo ciliar reflete em modificagdes no hébitat nos
ecossistemas aquaticos, o que afeta diretamente a qualidade desses ambientes (FERREIRA;
CASATTI, 2006) e a estrutura do habitat influencia na composi¢ao das assembleias de peixes.
Os ambientes que apresentam uma riqueza maior de espécies sao 0s que apresentam uma
vegetacdo ciliar mais preservada dentre todos os pontos amostrados. A antropizagdo também

pode ser destacada como um fator importante, pois os ambientes menos urbanizados também
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foram os que apresentaram a maior riqueza de espécies, assim pode-se constatar o quanto a
urbanizagdo pode interferir na composi¢ao e abundancia das espécies no rio € nas varzeas,
principalmente se tratando de ambientes urbanos.

Comparando-se as varzeas e os respectivos pontos amostrados do rio, pdode-se constatar
que apenas quatro espécies do total ndo foram coletadas em nenhuma das varzeas, sendo 10 o
numero de espécies nao coletadas no rio. Apesar de serem observadas caracteristicas semelhantes
em relagdo aos parametros fisico-quimicos no rio e nas varzeas, essa diferenca pode ser atribuida
ao fato de as varzeas apresentarem uma maior quantidade de hébitats em relacdo ao rio. Ja as
diferencas entre a ictiofauna das varzeas podem ser atribuidas as suas caracteristicas naturais,
como tamanho e a conexao com o rio (SMITH & BARRELLA 2000).

Especificamente sobre as varzeas urbanas, € no caso do rio Sorocaba, as mesmas
apresentam espécies que podem se adaptar a locais mais urbanizados. A espécies Hoplosternum
littorale ¢ uma das espécies mais resistentes que foi coletada no rio e nas varzeas. Foi capturada
mais nas varzeas do que no rio, provavelmente por sua preferéncia a ambientes Iénticos. Também
houve a ocorréncia da espécie migradora Prochilodus lineatus, o que demonstra que ha a
presenca dos habitats necessdrios para que essa espécie consiga completar o seu ciclo
reprodutivo.

De acordo com o Plano Diretor do Municipio de Sorocaba (Lei n° 11.022, de 16 de
dezembro de 2014), trata-se de uma prioridade a manutencao da vegetagdo ciliar e outros tipos
de cobertura vegetal a fim de possibilitar a permeabilidade do solo e a drenagem nas Areas de
Preservagdo Permanente. Tal objetivo pode ser alcancado através da implantacdo de parques
urbanos com o intuito de se formar corredores ecoldgicos ao longo do rio Sorocaba e também de
alguns de seus afluentes e de parques lineares que permitam conexdes entre fragmentos de
vegetacao.

Assim como ocorre no municipio de Sorocaba, o crescimento de muitos municipios do
interior do estado de Sao Paulo tem provocado um aumento na contamina¢do e no nimero de
trechos de rios e corregos poluidos (SMITH; PETRERE 2000) e os impactos que esses rios
sofrem ocorrem em velocidades maiores do que as adaptacdes das espécies a essas novas
condi¢des, causando a extin¢do de determinadas espécies da sua biota ou reduzindo a riqueza de

espécies, inclusive de peixes (SMITH, 2003).
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7 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos em relacao a comunidade de peixes do rio Sorocaba
e suas varzeas urbanas, podemos constatar que as mesmas apresentam uma grande quantidade
de habitats disponiveis para que a ictiofauna se estabelega, contribuindo significativamente para
a manuten¢do da ictiofauna do rio. Foi possivel verificar que as varzeas apresentam em sua
maioria boas condigdes ambientais de acordo com a caracterizagdo ambiental apresentada,
demonstrando o motivo pelo qual abriga o total de mais de 30 espécies de peixes até presente
estudo. Levando em consideragdo a falta de estudos especificamente em varzeas urbanas e
considerando a importancia dessas areas para a ictiofauna, ainda se faz necessario um
acompanhamento constante da influéncia das perturbagdes antropicas sobre a ictiofauna das
varzeas urbanas. Pode-se concluir que as varzeas sdo ambientes com maior quantidade de
hébitats do que o rio, o que ja era esperado, e por conter maior quantidade de ambientes
disponiveis a quantidade de espécies tende a aumentar.

O intuito desse estudo € contribuir com a elaboragao de politicas publicas especificas em
relagdo a protecdo das varzeas urbanas, considerando que as mesmas se encontram
terminantemente ameacadas nao somente em relacdo a antropizagdo, poluicdo e perda de
habitats, mas também em decorréncia da Lei de Prote¢do da Vegetacdo Nativa. A relacdo entre
a pesquisa e o poder publico deve ser intensificada nesse sentido, e para que se possa demonstrar
o valor das varzeas urbanas aos governantes ¢ preciso cada vez mais estuda-las e divulgar sobre
sua importancia em relacdo a fauna, e também em relagdo aos servigos ecossistémicos por elas

oferecidos.
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Capitulo I1: Comparacdao entre as assembleias de peixes das varzeas urbanas do

rio Sorocaba

1 INTRODUCAO

As varzeas sdao importantes para a manutencdo ¢ integridade da biodiversidade,
entretanto, estdo em constante ameaca em decorréncia da antropizacdo (BEESLEY et al., 2014,
MITSCH et al., 2015). Sao consideradas essenciais para as espécies de peixes, pois funcionam
como bergarios naturais abrigando suas formas jovens e oferecendo recursos alimentares
(SMITH & BARRELA 2000, PORATH 2004), sendo também indispensaveis para as espécies
migradoras (AGOSTINHO et al., 2004). E durante as inundagdes dessas areas que acontecem
grandes mudangas na estrutura do sistema, ocorrendo a transferéncia de matéria e energia e os
peixes podem se locomover entre a planicie de inundagao e o rio. Durante o periodo de inundagao
a conectividade entre os corpos d’agua promove a dispersao dos peixes para as areas adjacentes,
e as comunidades locais sdo ligadas através de conexdes entre o rio e a varzea, sendo assim, a
cada periodo de inundacao havera uma mudanga na estrutura da comunidade (STOFFELS et al.,
2016).

Atividades antropicas as quais as varzeas sao submetidas podem afetar a ictiofauna
através de modificagdes em seu habitat e na oferta de recursos, acarretando a diminuig¢do de
alimentos disponiveis, modifica¢des nos locais de reprodu¢do e no desenvolvimento de ovos e
larvas (CLARO et al., 2004). Segundo Casatti (2010) tais aspectos poderdao causar ainda
alteracdes na entrada de material organico e inorganico no curso d’agua o que podera alterar o
funcionamento do rio e afetar diretamente toda a comunidade ictica.

Apesar da importancia das varzeas ja ter sido comprovada através de inimeras pesquisas
que evidenciaram sua relevancia para a conservac¢do da biodiversidade, principalmente para a
ictiofauna, as varzeas urbanas continuam sendo um dos ambientes mais ameac¢ados, menos
protegidos e estudados (PIEDADE et al., 2012). As areas remanescentes de varzeas dos rios
urbanos desempenham um papel de protecdo, estabelecimento e continuidade das comunidades
de peixes que persistem nesses rios apesar da intensa urbaniza¢do que ocorre nesses locais. O
conhecimento de sua ictiofauna ¢ um importante instrumento para que se possam estabelecer
Politicas Publicas locais de conservagao. Cabe entdo aos municipios elaborarem medidas que
tragam a devida protecao e favorecam suas varzeas. Com a Lei de Prote¢ao da Vegetacdo Nativa

— LPVN (Lei Federal 12.651 de 25 de maio de 2012) as varzeas se tornaram ainda mais
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vulneraveis pois a area a ser protegida ¢ definida pela “borda da calha do leito regular”, e ndo
mais no “leito maior” do curso d’agua, ndo levando em consideracao as variacdes laterais dessas
areas que ocorrem ao longo do ano.

Ao longo do trecho urbano do rio Sorocaba sdo encontradas inumeras varzeas, que estao
conectadas com o rio ou nao (SMITH; BIAGIONI; BARRELA, 2014). Nessas areas, ocorrem
lagoas marginais onde Smith e Barrella (2000) realizaram um estudo entre os anos de 1993 e
1994 constatando que as mesmas apresentavam melhores condigdes para a ictiofauna do que o
proprio rio. Apos o processo de despolui¢do iniciado no ano de 2000, o rio Sorocaba encontra-
se em boas condi¢des em relagdo as margens, que foram gradativamente recuperadas, lancamento
de efluentes, os quais recebem o tratamento adequado e qualidade da 4gua (SMITH; BIAGIONI;
BARRELA, 2014), entretanto, mudancas na legislacao estao contribuindo de modo significativo
para que o trabalho de recuperagdo ambiental que tem sido feito no rio, ndo se estenda as varzeas.

E importante ressaltar que de acordo com o Plano Diretor do municipio de Sorocaba (Lei
n° 11.022, de 16 de dezembro de 2014), trata-se de uma prioridade a manutencao da vegetagao
ciliar e outros tipos de cobertura vegetal a fim de possibilitar a permeabilidade do solo e a
drenagem nas Areas de Preservagio Permanente. Nao obstante, foi promulgada recentemente a
Lei n° 12.059, de 29 de agosto de 2019, que institui o programa Refugios da Biodiversidade no
municipio. Nessa Lei, sdo considerados Refugios “lagos, varzeas, alagados e brejos na faixa de
30 metros do leito do curso d’agua” (entre outros), sendo que nessas faixas nao ¢ permitida a
rocagem sem devida autorizagdo, para que sejam preservados os habitats existentes nesses locais,
que abrigam parte de biodiversidade urbana. (SOROCABA,2019). Para que a conservacao das
varzeas urbanas aconteca de forma efetiva, ¢ necessdrio que politicas publicas sejam
implementadas, e para que isso ocorra € preciso demonstrar que as varzeas das cidades
contribuem para a preservacao da biodiversidade e para a qualidade dos rios urbanos, além de
todos os outros servigos ecossistémicos que oferecem. Diante do exposto e devido a caréncia de
estudos especificos sobre as varzeas urbanas, este trabalho contribui para o entendimento da
importancia desses ambientes € seu papel para as comunidades de peixes, mostrando que as
varzeas devem ser protegidas por politicas publicas municipais uma vez que a legislagao vigente

nao preve a sua protegao.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
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A area de estudo esta localizada no municipio de Sorocaba em sete varzeas encontradas

ao longo do rio Sorocaba (Figura 1), que ¢ o principal afluente da margem esquerda do rio Tieté

€ um importante manancial para a captacao e o abastecimento de cidades pertencentes a bacia. O

rio Sorocaba percorre 227 km considerando seu trajeto natural e desagua no rio Tiet€é em seu

trecho médio superior, no municipio de Laranjal Paulista (SMITH, 2003).

Figura 1 — Localizacdo das varzeas amostradas ao longo do rio Sorocaba, SP, Brasil.
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2.2 Caracterizagdo ambiental

Para a caracterizagdo ambiental foram coletadas amostras de 4gua com o auxilio de uma

garrafa Van Dorn (1L), acondicionadas em caixa térmica e levadas ao laboratério. Até o
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processamento das analises fisicas e quimicas, as amostras foram preservadas a temperatura de
4°C (+ - 2°C). Foram obtidas as concentragdes das variaveis temperatura, solidos suspensos
totais, solidos totais dissolvidos, condutividade, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs),
oxigeénio dissolvido, pH e turbidez através de medidores de bancada (Condutivimetro Digimed —
DM 3, Oximetro Schott Instrument — Handylab OX1, Medidor de pH DIgimed — DMPH-2 e
2100P Turbidimeter — HACH).

2.3 Amostragem da ictiofauna

Para amostrar a ictiofauna foram realizadas coletas nos meses de fevereiro (periodo
chuvoso) e junho (periodo seco) de 2017 para que se pudessem ser incluidas quaisquer espécies
que sofram influéncia da sazonalidade. Em cada ponto de coleta, foram utilizadas sete redes de
espera com 10 m de comprimento e 1,5 m de altura, com diferentes tamanhos de malhas (3, 4, 5,
6, 8,10 e 12 cm entre nds opostos), permanecendo por 12 horas. Foi utilizado ainda um puga com
medidas de 70 cm x 60 cm e malha de 1 mm, com esfor¢o amostral de 30 minutos e uma rede de
arrasto com 1,5 m de altura e 5 m de comprimento com malha de 1 cm entre nos opostos, também
com esfor¢co amostral de 30 minutos.

Os peixes coletados foram separados em sacos plasticos identificados com data e local e
fixados em formalina 10%. Em seguida foram levados ao Laboratério de Ecologia Estrutural e
Funcional de Ecossistemas da Universidade Paulista, campus Sorocaba/SP, onde foram
conservados em alcool 70% e identificados com o auxilio de chaves de identificacdo
(LANGEANT et al., 2007, OYAKAWA & MENEZES 2011). e confirmados pelo Prof. Dr.
Francisco Langeani Neto, do Laboratorio de Ictiologia da Universidade Estadual de Sao Paulo
“Julio de Mesquita Filho” Sao José do Rio Preto, SP. Os exemplares testemunhos foram
depositados na Colecdo de Peixes do Laboratério de Ecologia Estrutural e Funcional da
Universidade Paulista, Sorocaba, SP (LEEF) e na Colecdo de Peixes do Departamento de
Zoologia e Botanica da Universidade Estadual de Sao Paulo “Julio de Mesquita Filho” Sao José
do Rio Preto, SP (DZSJRP). As coletas foram realizadas sob autoriza¢ao do Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade-ICMBio, concedida através do Sistema de

Autorizagdo e Informacao em Biodiversidade-SISBIO de n°® 24151-1.
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2.4 Analise dos dados

Foi realizada uma Analise de Componentes Principais para o tratamento dos dados
obtidos através da caracterizagcdo ambiental desenvolvida a partir de uma matriz de correlagao.
Foram desconsiderados os valores inferiores a 0,3, para analisar apenas as maiores contribuigdes.
A partir dos dados da ictiofauna, como riqueza e abundancia, foram obtidos a diversidade de
espécies através do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e o indice de dominancia para
cada varzea e cada época do ano. Foi elaborada a curva de abundancia relativa plotando o log da
abundancia de individuos (n+1) de cada espécie (ordenada) desde a mais abundante até a menos
abundante (abscissa) (Brower & Zar 1984). Para o total de espécies foi calculada a constancia de
ocorréncia das espécies, determinada pela formula de Dajoz (1978): C =p/P x 100 onde C ¢ valor
de constancia da espécie, p ¢ numero de coletas contendo a espécie estudada e P ¢ numero total
de coletas efetuadas. A partir do resultado obtido nas andlises, cada espécie foi classificada
seguindo Dajoz (1978) em: constante, C > 50%; acessoria, 25% < C < 50%; e acidental, C <
25%. Foi realizado também o agrupamento das varzeas em relagdo a abundancia das espécies
utilizando a analise de Cluster (distancia euclidiana e ligacao Paired group). A influéncia das
variaveis ambientais sobre a distribui¢do em abundancia das espécies de peixes foi verificada
através da Andlise de Correspondéncia Candnica. Para a realizagdo das analises foi utilizado o

programa PAST (Hammer et al. 2001).

3 RESULTADOS

3.1 Variaveis ambientais

A Andlise de Componentes Principais mostrou que os dois primeiros eixos explicam
juntos 61,48% da variag@o observada (Anexo B). O primeiro eixo mostra a separa¢do das varzeas
VSO0-03, VSO-05, VSO-06 e VSO-01, através das variaveis pH, oxigénio dissolvido e demanda
bioquimica de oxigénio das varzeas VSO-02, VSO-07 e VSO-04, separadas pela temperatura,
turbidez, solidos totais, sélidos totais dissolvidos e condutividade. Ja o segundo eixo separou as
varzeas em relacdo a sazonalidade (periodos seco e chuvoso) (Figura 2). Observa-se que as
variaveis condutividade, sélidos totais dissolvidos, turbidez e soélidos totais e estdo

negativamente correlacionadas com o oxigénio dissolvido e o pH.
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Figura 2 — Resultado da Analise de Componentes Principais.
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3.2 Caracterizacao da ictiofauna

Foram coletados 1083 individuos distribuidos em 28 espécies, cinco ordens e 12 familias.

A espécie Poecilia reticulata foi a mais abundante com 491 individuos, seguida por Astyanax

lacustris com 268 e Serrapinnus heterodon com 127 individuos. Cinco espécies invasoras foram

identificadas: Oreochromis niloticus, Pterygoplichthys ambrosettii, Xiphophorus sp., Poecilia

reticulata e Poecilia vivipara. A espécie migradora Prochilodus lineatus foi reportada em uma

das varzeas estudadas. A grande maioria das espécies foi considerada acidental (22), sendo cinco

espécies acessorias e uma constante (Tabela 1).

Tabela 1 — Abundancia das espécies de peixes coletadas nos periodos chuvoso e seco e
Constancia de Ocorréncia para o total de espécies nos periodos chuvoso e seco. (C — Constante:
mais de 50%; A — Acessoria: de 25 a 50%; AC — Acidental: até 25%)).

VSO-01 VSO-02 VSO-03 VSO-04 VSO0-05 VS0-06 VS0-07 Constincia

Ordem/Familia/Espécie

(¢

cC § € s ¢ S € s ¢ s c¢ s C S Ocorréncia
Characiformes
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus lacustris 0 0 o o0 o o o0 o0 o0 o0 o0 1 0 O AC
Characidae
Astyanax fasciatus 0 0 1P 0 o 0 O o0 0 0 o0 1 0 O AC
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Astyanax lacustris 0 0 0O 0 5 7 69 0 1 0 185 1 0 O A
Bryconamericus stramineus 0 0 0o 0 1 o o0 o0 o 0 o0 o0 0 O AC
Hyphessobrycon bifasciatus 0 0 o 0 o O O o o0 o0 O 1 0 O AC

Hyphessobrycon eques 0 0 o o0 14 0 O O O 0 o0 o0 0 O AC
Piabina argentea 0 0 0o 0 1 o o0 o0 o0 0 o0 o0 0 O AC
Serrapinnus heterodon o o o o o o o o o0 0 9 118 0 O AC
Serrapinnus notomelas 0 0 o o0 o 13 0 0O O 0 o0 o 0 O AC
Curimatidae
Cyphocharax modestus 0 0 0o 0 1 0O 0 9 0 4 O 0 O AC
Steindachnerina insculpta 1 0 0o 0 1 1 o o0 O 0 O 1 0 O A
Erythrinidae
Hoplias malabaricus 3 2 o 4 2 0 O0 0 0 0 2 7 4 0 A
Serrasalmidae
Serrasalmus maculatus 0 0 o o0 o o O O 5 0 o0 o0 0 0 AC
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus 0 0 o 0 o o O O o o0 o0 o0 0 2 AC
Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus carapo 0 0 1P 0 0 0 O o O o0 0 o 0 O AC
Siluriformes
Callichthyidae
Hoplosternum littorale 0 0 3 2 0 1 3 O O O 3 O 4 6 A
Heptapteridae
Rhamdia quelen 0 0 o o0 o o O O o o0 o0 o0 1 0 AC
Loricariidae
Hypostomus ancistroides 0 0 o o0 o o o o o o0 2 o0 0 O AC
Pterygoplichthys ambrosettii 5 0 30 2 0 7 O O O 4 0 1 2 A
Perciformes
Cichlidae
Crenicichla britskii 0 0 o o0 o o o0 O o o0 3 o0 0 0 AC
Crenicichla lacustris 0 0 o 0 o0 o0 o0 O 1 1 0 O 0 1 AC
Coptodon rendalli 0 0 o o0 o o 3 0 0 0 0 o0 0 0 AC
Geophagus brasiliensis 0 0 o 0 0 0 1 0 0 1 0 O 0 0 AC
Oreochromis niloticus 1 0 o o0 o o 6 O O 0 0 O 0 0 AC
Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Phalloceros harpagos o o 4 0 O O O o o o0 o0 o 0 0 AC
Poecilia reticulata 271 17 0 O O O 20 17 4 62 2 96 0 2 C
Poecilia vivipara 0 0 0o 0 1 o o0 o0 o 0 o0 o0 0 O AC
Xiphophorus sp. 0 0 o o0 o O O 2 0 O 0 o 0 0 AC

As varzeas VSO-03 e VSO-06 apresentaram a maior riqueza (9 espécies), ambas no
periodo chuvoso (Tabela 2). A maior abundancia foi registrada na varzea VSO-01 no periodo
chuvoso, seguida da varzea VSO-06 no periodo chuvoso e no periodo seco. O maior indice de

diversidade foi encontrado no ponto VSO-02 no periodo chuvoso, seguido pelo ponto VSO-07
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no periodo seco. A maior dominancia ocorreu na varzea VSO-01, nos periodos seco e chuvoso,
que também apresentou menores indices de diversidade.

Os valores do Indice de Diversidade de Shannon e de Dominancia calculados para todas
as varzeas refor¢am o padrao encontrado nas curvas de abundancia relativa. As curvas de espécie-
abundancia apresentadas pelas varzeas mostram formas similares, tipicas de comunidades com
uma baixa riqueza e alta dominancia de espécies (Figura 3). A analise de Cluster mostrou a
separacao das varzeas em trés grupos (Figura 4). As varzeas que formam o grupo A (VSO-02,
VSO0-07, VSO-03, VSO-05 e VSO-04) foram as que apresentaram a menor abundancia de
espécies, e os grupos B e C foram formados pelas varzeas com maior abundancia. O grupo A
apresentou a ocorréncia de 23 espécies, sendo composto por varzeas com maior riqueza € menor
dominancia. O grupo B foi composto de 13 espécies € o grupo C cinco espécies, apresentando

menor riqueza e maior abundancia.

Tabela 2 - Riqueza, Abundancia total, Dominancia e Diversidade de Shannon apresentados pelas
varzeas nos periodos chuvoso e seco.

Ponto Periodo Riqueza Abundincia Diversidade Dominincia

C

VS0-01 5 281 0,1952 0,9305
S 2 19 0,3365 0,8116
C

VS0-02 5 12 1,474 0,25
S 2 6 0,6365 0,5556
C

VS0-03 9 28 1,626 0,2985
§ 4 22 0,9562 0,4545
C

VSO-04 7 109 1,177 04431
§ 2 19 0,3365 0,8116
C

VS0-05 5 20 1,327 0,31
S 3 64 0,1607 0,939
C

VS0-06 9 254 0,9376 0,5625
§ 8 226 0,9305 0,4541
C

VS0-07 4 10 1,194 0,34
S S 13 1,418 0,2899
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Figura 3 - Representacdo grafica das curvas de abundancia relativa construida a partir dos dados

de abundancia por espécies capturadas em cada varzea.
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Figura 4 — Diagrama de Cluster elaborado a partir dos dados de abundancia das espécies em

relacdo aos pontos de coleta. Coeficiente de Correlagdo Cofenética = 0,9852.
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A Anélise de Correspondéncia Candnica mostrou que os fatores que mais influenciaram
na comunidade ictica nas varzeas foram o oxigénio dissolvido e a temperatura (Figura 5). As
espécies Hypostomus ancistroides e Cyphocarax modestus sdo as mais correlacionadas com
esses dois fatores, seguidas por Astyanax lacustris, Bryconamericus stramineus, Coptodon
rendalli, Crenicichla lacustris, Cyphocharax modestus, Serrapinus notomelas, Piabina argentea
e Poecilia vivipara. J& es espécies Poecilia reticulata, Serrapinus notomelas € Xiphophorus sp.,
se encontram mais correlacionadas com a condutividade, solidos totais dissolvidos € demanda

bioquimica de oxigénio.

Figura 5 — Gréfico gerado a partir da Anélise de Correspondéncia Canonica utilizando os dados
ambientais e a abundancia das espécies.
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4 DISCUSSAO

Os solidos totais dissolvidos estdo fortemente e positivamente correlacionados com a
condutividade, sendo que esses dois fatores normalmente estdo relacionados nos ecossistemas
aquaticos. A presenca de solidos dissolvidos ¢ um indicador de contaminantes que podem estar
presentes no ambiente, ou resultado da decomposi¢do de macroéfitas, sendo que concentragdes

elevadas podem levar a um aumento na DBO (CARTERI CORADI et al., 2009). Altos valores
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de solidos totais dissolvidos também podem ser provenientes de processos erosivos e de
assoreamento, o que pode causar a reducao da riqueza e da diversidade de espécies (STEFANI
& SMITH 2014). Temperatura e DBOS5 também apresentaram forte e positiva correlacao, sendo
que temperaturas elevadas podem resultar no aumento da DBO5 (BUZELLI & CUNHA-
SANTINO 2013). As varzeas amostradas apresentam cobertura de macrofitas aquaticas de 0% a
50% (SILVA 2018), sendo que a presenga das mesmas ¢ um fator que influencia na
disponibilidade de oxigénio. As varzeas que foram consideradas menos degradadas sdo as que
apresentam menor quantidade de macroéfitas aquaticas. A sazonalidade foi o fator que mais
contribuiu para a diferenciagdo das varzeas, sendo que normalmente ¢ de grande importancia
para a caracterizagdo de ambientes aquaticos, pois exerce influéncia nos fatores ambientais e
consequentemente na estrutura das assembleias de peixes.

A riqueza de espécies encontrada neste estudo encontra-se dentro do que ja foi amostrado
anteriormente para algumas varzeas do rio Sorocaba (SMITH & BARRELA 2000, SMITH;
BIAGIONE; BARRELA 2014) e abaixo do que ja foi encontrado em varzeas do alto rio Parana
e Amazodnia (AGOSTINHO et al., 2016). A maioria das espécies coletadas pertence a familia
Characidae estando de acordo com o padrdo encontrado para as dguas continentais brasileiras
(REIS et al., 2003, BUCKUP et al., 2007). Houve a predominancia de espécies de pequeno porte
e de espécies tipicas de ambientes 1énticos e com curto ciclo de vida como Cyphocharax
modestus, Steindachnerina insculpta e Astyanax fasciatus como o que foi encontrado por
Gongalves e Braga (2008) em ambientes semelhantes.

Em relagdo as espécies invasoras, ha a ocorréncia de Poecilia reticulata que pode ser
encontrada em locais mais degradados devido a sua capacidade de se adaptar e suportar variagdes
extremas no ambiente (SOUZA & TOZZO 2013). Pode-se dizer que as espécies invasoras
encontradas, sdo tipicas de ambientes antropizados, € a caracteristica léntica das varzeas favorece
o estabelecimento dessas espécies. O cascudo Pterygoplichthys ambrosettii € autoctone da regido
da bacia do Alto Parand e foi introduzido através da implementacdo de barragens (GARCIA;
CASIMIRO; ORSI, 2012, ORFINGER & GOODDING 2018). J4 a tilapia Oreochromis niloticus
foi introduzida através da piscicultura (SMITH et al., 2003). As espécies exéticas que ocorreram
nas varzeas estudadas tém sido frequentemente encontradas na bacia do rio Sorocaba nos tltimos
anos (SMITH; BIAGIONE; BARRELA 2014).

Uma nova ocorréncia foi verificada, a espécie Xiphophorus sp., sendo que nenhuma
espécie desse género havia sido registrada na bacia do rio Sorocaba até o momento. Xiphophorus
¢ um género pertencente a familia Poeciliidae, e a ocorréncia de duas espécies ja foi registrada

no Alto Parana (Xiphophorus helleri e Xiphophorus maculatus) (LANGEANI et al., 2007). A
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espécie Xiphophorus maculatus ¢ de grande importincia econdmica no Brasil e pode ser
encontrada a venda facilmente, sendo muito comum no aquarismo (MARTINS et al., 2007). Essa
mesma espécie também ja foi utilizada para o controle de larvas de mosquito da dengue
(CARVALHO & MOREIRA 2017), portanto, foi introduzida tanto devido ao aquarismo quanto
para o controle da dengue. A grande quantidade de espécies acidentais encontradas pode indicar
que as varzeas sao importantes ambientes temporarios de refligios para varias espécies de peixes.
De acordo com os calculos de constiancia de ocorréncia pode-se diferenciar uma ictiofauna
residente e uma ictiofauna visitante, sendo que os peixes imigrantes passam a fazer parte da
comunidade residente enquanto estdo no local para se alimentar e se reproduzir (LOWE-
MCCONNELL 1975).

Quando as caracteristicas fisicas e quimicas sao relacionadas com a comunidade, nota-se
que algumas espécies permanecem mesmo quando ndo ha a predomindncia de oxigénio
dissolvido. E o caso de algumas das espécies introduzidas, como Poecilia reticulata e
Xiphophorus sp., que sdo espécies que se dao bem em ambientes com baixo nivel de oxigénio.
As lagoas marginais podem apresentar condi¢cdes de temperatura e oxigenagao estressantes para
determinadas espécies de peixes, o que pode explicar a presenca de espécies como Hoplias
malabaricus e Hoplosternum littorale, que ocorreram na maioria das varzeas amostradas e sdo
espécies mais resistentes e tolerantes, apresentando adaptagdes fisiologicas e morfoldgicas
quanto a respiragdo, permitindo que habitem esses locais (GONCALVES & BRAGA 2008).

Com relagdo a ja citada Lei de Protecao da Vegetacdo Nativa, os ambientes que sdo
classificados como lagoas marginais estdo seriamente ameagados pois ndo se enquadram no que
se define como ‘““4reas umidas”, ou seja, ndo sdo considerados varzeas (GRASEL et al., 2018),
apesar de apresentarem uma funcao semelhante e terem um papel fundamental na dindmica dos
rios além de abrigarem diversas espécies de peixes e servirem também como refligios para outros
animais como aves aquaticas e mamiferos. No entanto, a conservagao da biodiversidade de peixes
parece ndo ser uma prioridade na maioria dos paises da América Latina e as Politicas Nacionais
muitas vezes acabam por negligenciar a protecdo das espécies de peixes através da degradacgao
dos ecossistemas aquaticos (PELICICE et al., 2017), como o que acontece no Brasil,
principalmente em cidades do estado de Sao Paulo onde a urbanizagdo ¢ maior em relagdo aos

outros estados do pais.
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Capitulo Il1: Os peixes de varzeas urbanas como uma oportunidade de educacdao

ambiental — Cartilha e Tour

1 INTRODUCAO

Conhecer os peixes que estdo presentes em um rio urbano pode aproximar as pessoas do
meio ambiente e do proprio rio, pois a partir do momento que a populagdo conhece o que esta a
sua volta ¢ esperado que surja um interesse a mais em conhecé-la. Nao obstante, s6 ¢ possivel
implantar esforg¢os de conservagao e preservacao a partir do instante em que conhecemos melhor
o ambiente no qual estamos inseridos. At¢ o momento ndo foi publicada nenhuma cartilha
especifica sobre peixes de varzeas urbanas no Brasil. Considerando a importancia desse tema e
0 quanto estd presente no cotidiano das pessoas, ja que se trata de uma paisagem urbana, a
elaboragdo desta cartilha e a proposta de se realizar um Tour pelas varzeas urbanas de Sorocaba
podem ser considerados importantes instrumentos de educagao ambiental e divulgagao acerca do
tema.

De acordo com a Lei 9.975, que dispde sobre Educacao Ambiental, € por meio da mesma
que os individuos tém a possibilidade de desenvolver visdes mais amplas em relacdo a
preservacao do meio ambiente. Os materiais a serem adotados para Educacdo Ambiental devem
manter um olhar que aborde questdes gerais sobre o tema a ser discutido, a fim de que possam
ser entendidos por diferentes pessoas de acordo com a idade e a situacdo social em que estdo
inseridas (BRASIL, 1999).

As varzeas urbanas detém uma grande quantidade de espécies de peixes e aves aquaticas
que dependem desse ecossistema para reproducdo, abrigo e alimentacdo. Além de serem de
grande valor paisagistico para a cidade. Sdo frequentemente vistas pelas pessoas somente como
locais ocupados e impermeabilizados com a finalidade de serem utilizados para
empreendimentos imobilidrios residenciais e/ou comerciais. O importante € que,
independentemente do publico alvo, estes notem a quantidade de espécies de peixes existentes
nas varzeas urbanas, e consequentemente entendam sua importancia em relagao ao rio e também
em relagdo a biodiversidade urbana.

A Secao 1 do Capitulo IV do Plano Diretor do Municipio de Sorocaba que trata da Politica
Municipal de Meio Ambiente, traz como um de seus objetivos a promocdao da Educagdo

Ambiental no municipio, inclusive “garantindo, incentivando e apoiando a sociedade civil em
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acOes educadoras socioambientais”. Uma das especificagdes ¢ a implantagdo da Politica
Municipal de Educagdo Ambiental ¢ do Programa Municipal de Educacdo Ambiental, em
conformidade com os principios e objetivos da Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da
Politica Estadual de Educacdo Ambiental (SOROCABA, 2014). No municipio de Sorocaba
diversas a¢des de Educacdo Ambiental ja foram implementadas em diversos locais da cidade e
abrangendo diferentes publicos, entre os anos de 2009 a 2019. Essas agdes foram tomadas por
orgaos publicos e também por universidades. Especificamente sobre o rio Sorocaba, ocorreram
duas acdes principais na cidade, o Tour do rio Sorocaba e o II Seminario Conectando peixes, rio
e pessoas, que ocorreu no ano de 2018.

O Tour do rio Sorocaba foi uma das principais atividades desenvolvidas pela Secretaria
do Meio Ambiente em relacao ao rio. Esse Tour foi dividido em trés roteiros de acordo com a
faixa de idade e o publico a ser abrangido. Também foi levado em considera¢do o conhecimento
anterior que os participantes ja tinham sobre o assunto. O primeiro roteiro foi destinado a
adolescentes e adultos, o segundo ao publico escolar da rede Municipal de ensino, sendo aberto
também a outras escolas. Ja o terceiro roteiro, ocorria trimestralmente de acordo com datas
comemorativas relacionadas ao meio ambiente, sendo este destinado a grupos fechados. Entre os
anos de 2012 e 2014 foram atendidas 2.711 pessoas. Um dos resultados mais interessantes em
relagdo a esse trabalho, foi a percepcdo inicial dos participantes que, em sua maioria,
consideravam o rio Sorocaba poluido e sem a possibilidade de abrigar tamanha biodiversidade,
inclusive na area urbana (CASTELLARI; TEIXEIRA; SMITH, 2014).

Seguindo a proposta do Tour do rio Sorocaba, o objetivo deste capitulo ¢ apresentar um
tour especifico pelas varzeas do rio Sorocaba, dentro do municipio, ja que esse ecossistema e sua
relevancia ainda s3o temas desconhecidos por grande parte da populagdo. Os trabalhos
relacionados ao tema sdo voltados (em sua grande maioria) para a comunidade cientifica, e
possuem uma linguagem pouco acessivel para a populagdo considerada leiga. Portanto, também
foi elaborada uma cartilha, em linguagem simples, para ser distribuida ao publico interessado,
tanto no Tour das varzeas quanto em outras a¢des de Educagao Ambiental no dambito municipal,
podendo também ser aplicado a outros municipios que apresentem ambientes semelhantes.

Em relagdo aos trabalhos de Educagdo Ambiental, o uso de cartilhas ¢ uma op¢ao muito
interessante pela possibilidade de apresentar ilustragdes, o que a torna um material de facil
entendimento, e aproxima das pessoas os lugares do seu cotidiano, através da linguagem simples
que ¢ utilizada e da rapida visualizacdo do tema abordado (BACELAR et al., 2009). Por

normalmente conterem fotos e também uma linguagem mais acessivel, transformando
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informagdes técnicas em termos voltados para qualquer publico, os guias podem ser usados para
despertar o olhar ambiental nas pessoas (PACIENCIA et al, 2015).

Sendo assim, o objetivo desse capitulo ¢ propor um Tour as varzeas urbanas do rio
Sorocaba, as quais foram estudadas neste trabalho, com o intuito de fornecer para a populagdo
da cidade a oportunidade de conhecer sobre as varzeas e sobre os peixes que a habitam, sem que
este trabalho fique restrito somente a comunidade cientifica e ndo seja acessivel para as pessoas
que vivem préximas a esses ambientes e diariamente tém contato com as varzeas aqui

apresentadas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 A cidade de Sorocaba

O municipio de Sorocaba tem a populagdo estimada em 671.186 pessoas, sendo que no
ultimo senso o nimero levantado no ano de 2010 foi de 586.625 pessoas. Possui area territorial
de 450,382 km? (IBGE, 2019). Apresenta uma formagao vegetal originalmente composta de
Floresta Estacional Semidecidual, com zonas de ecotono com formagdes do dominio Cerrado.
Sorocaba estd inserida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI-10)
Sorocaba e Médio Tieté (PREFEITURA MUNICIPAL DE SOROCABA, 2011, SECRETARIA
DO MEIO AMBIENTE, 2013).
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Figura 1 — Bacia hidrografica do rio Sorocaba, SP, Brasil.
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Autor: Bruno Mello.

Os dados para a producdo da Cartilha e elaboragao do tour foram obtidos a partir de
estudos realizados no rio Sorocaba e em suas varzeas durante o ano de 2017. Para compor a
cartilha foram selecionadas espécies de peixes que normalmente sdo mais atrativas para o
publico, como aquelas que sdo de maior interesse para a pesca amadora, espécies que sao
utilizadas para alimentacao pela populacao e espécies que podem ser consideradas mais atrativas,
por conterem algum tipo de curiosidade. Foram selecionadas somente espécies nativas que
ocorrem naturalmente na bacia do rio Sorocaba. Pensando no custo para a impressao e facilidade
para distribuicdo, a cartilha foi montada em formato de folder dividido no modelo de quatro
partes.

Para os peixes escolhidos foram utilizadas fotos das varzeas e dos peixes dos estudos
realizados em 2017. Também foi feita uma breve descricdo de cada peixe, seus habitos e
alimentacdo. As imagens exemplificando as varzeas sao importantes para a compreensao do
relacionamento dos peixes com o ambiente em que vivem e o porqué de se encontrarem em tais
lugares. Esse assunto ¢ um dos que deverdo ser abordados durante as visitas, na realizagdo do

Tour.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionadas quatro areas de acordo com o os ambientes que seriam mais
apropriados para a realizacao das visitas (Tabela 1). Cada uma dessas areas apresenta um tipo de

ambiente diferente, possibilitando assim diferentes observacdes a respeito de cada tipo de habitat.

As varzeas urbanas do rio Sorocaba selecionadas foram:

Virzea 1 — Lagoa marginal localizada no Parque Porto das Aguas;
Virzea 2 — Lagoa marginal na estagdo de tratamento S1;

Virzea 3 — Lagoa marginal localizada no bairro Vitoria Régia,
Varzea 4 — Lagoa marginal localizada no bairro Santo André;

Varzea 5 — Varzea localizada proximo ao Parque Natural Corredores da Biodiversidade.

A principio sera seguido somente um roteiro que podera ser adaptado de acordo com o
publico participante. Posteriormente, o roteiro podera ser adequado para publicos especificos de
acordo com a necessidade, seja para escolas, publico com maior conhecimento sobre o tema,

publico adolesecente, entre outros.

Tabela 1 — Varzeas urbanas do rio Sorocaba a serem visitadas durante o Tour.

Lagoa marginal localizada no Parque
Porto das Aguas, que se trata de uma
Vérzea 1 grande area de varzea do rio
Sorocaba. Essa lagoa ¢ bastante
frequentada para pesca.

Lagoa marginal localizada proxima a
Varzea 2 estagdo de tratamento S1 muito
procurada para pesca esportiva.
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Lagoa marginal localizada no Bairro
Vitéria Régia. Essa lagoa vem
diminuindo ao longo do tempo

devido a diminui¢ao da conexdo com

o rio. Encontra-se totalmente coberta

por macrofitas.

Varzea 3

Lagoa marginal localizada no bairro
Santo André. Entre as espécies
Virzea 4 encontradas estd a pirambeba, uma
espécie de piranha de ocorréncia
natural da bacia do rio Sorocaba.

Varzea do rio Sorocaba proxima ao
Parque Natural Municipal Corredores
Virzea 5 da Biodiversidade. Grande area de
varzea do rio Sorocaba, com
variedade de habitats.

A partir dos dados levantados foi elaborada a cartilha a seguir (Figura 2). Estdo
apresentadas as informagdes sobre alguns dos peixes de ocorréncia nas varzeas, os mais comuns
ou 0s que sdo mais interessantes para a populagdo. Esse material pode ser distribuido durante o

Tour aos participantes.

Figura 2 — Cartilha sobre as varzeas do rio Sorocaba e seus peixes no formato de folder 3 dobras.



O que sdo VARZEAS?

Varzea proxima a estagéio de tratamento 51

As varzeas sdo as areas inundadas pelos
rios em periodos de chuva. Sdo areas
que estio ao redor dos rios, assim como
orio Sorocaba, incluindo as lagoas
marginais. E varzeas ocorrem também
dentro de cidades! O rio Sorocaba
apresenta varios locais de varzea dentro
da area urbana, inclusive locais que sdo
muito movimentados e tém um grande
acesso da populagéo.

Tem peixe ai? (ﬁ:)

Nas varzeas do rio Sorocaba ja foram
registradas mais de 30 espécies de
peixes! Sdo encontrados peixes muito
apreciados para a pesca, como a traira e
o curimbata. Ha peixes de pequeno porte
como os lambaris e saguirus, e peixes
que vivem no fundo do rio, como os
bagres.

| SR

As varzeas sdo bercarios naturais para os
peixes, pois sfio nesses locais onde os
alevinos (filhotes) se alimentam, crescem e
se desenvolvem antes de irem para a calha
principal do rio. Sdo essenciais para as
espécies migradoras, como o curimbata, o
principal migrador de Sorocaba! Pois os
peixes migradores dependem das varzeas
para completarem seu ciclo reprodutivo.
Durante o tempo em que permanecem nas
varzeas os alevinos tem maior chance de
sobrevivéncia, pois mais protegidos dos
predadores do que no rio principal. A
relacio entre varzea e rio & muito
dinamica, pois depende das chuvas para
que haja a interac¢io enire esses dois
ambientes.

LIPS

Virzea do Parque Porto das Afguas

Conheg¢a um pouco sobre as
varzeas da area urbana da
cidade de Sorocaba e seus

peixes!

Lambarido rabo vermelho
(Astyanaxfasciatus)
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Alguns Peixes das Varzeas do Rio
Sorocaba:

LAMBARIDO RABO VERMELHO
Nome cientifico: Astyanax fasciatus
Alimentacdo: insetos e vegetais

E abase daalimentacao de peixes

maiores

CABORJA

Nome cientifico: Hoplosternum littorale
Alimentacdo: insetos, material vegeta
Constréi ninhos para os filhotes

PIRAMBEBA

Nome cientifico: Serrasalmus
maculatus

Alimentacdo: outros peixes
Espécie de piranha com ocorréncia
natural na bacia dorio Sorocaba

CURIMBATA TRAIRA
Nome cientifico: Prochilodus lineatus Nome cientifico: Hoplias malabaricus
Alimentacio: insetos, material vegetal Alimentagao: outros peixes e insetos

Principal peixe migrador do rio Sorocaba  Peixe carnivoro!

BAGRE

CASCUDO Nome cientifico: Rhamdia quelen
Nome cientifico: Hipostomus ancistroides Alimentacdo: insetos, sementes
Alimentacdo: insetos, material vegetal Se alimenta no fundo dorio
Muito resistente! Sobrevive horas forada

agua.

Varzea do Parque Santo André

Varzea proxima ao Parque Natural Municipal
Corredores da Biodiversidate
Nas varzeas do rio Sorocaba sao encontradas mais de 30 espécies de peixes!
Além de diversos outros animais, como gargas, biguas, capivaras, lontras, que
também dependem das varzeas para se alimentarem, se abrigarem e
sobreviverem.




Em cada um dos locais visitados, poderdo ser abordadas caracteristicas distintas em
relacdo a cada ambiente. A Viarzea 1, esta localizada dentro do Parque Porto das dguas, um local
muito frequentado pela populacao da cidade. Esse parque foi construido em uma grande area de
varzea natural do rio Sorocaba, justamente para que funcione como uma bacia de contengao das
chuvas e também como parte de um corredor verde ao longo do rio Sorocaba, para conexao dos
fragmentos e dos outros parques existentes na cidade. Um dos aspectos interessantes a serem
abordados nesse ponto do Tour sera a pesca, que ali ¢ muito praticada pelos moradores. Neste
momento pode-se comegar a discutir sobre a ictiofauna, abordando sobre as espécies de peixes
ali presentes, que se tratam de espécies comuns em toda a bacia do rio Sorocaba (SMITH;
BARRELLA, 2000; SMITH, 2003).

A segunda parada do Tour, a Varzea 2, esta localizada bem proxima a uma das principais
estagdes de tratamento da cidade de Sorocaba, a ETE-S1. Nesse momento, poderao ser discutidos
os assuntos relacionados ao despejo de esgoto no rio Sorocaba. De acordo com o SAAE (2019),
90% do esgoto da cidade ¢ tratado e s6 ¢ devolvido ao rio ap6s a eliminagdo de 95% dos seus
residuos organicos. Tratando-se de um Tour sobre varzeas, ¢ indispensavel que se trate do tema
agua, e esse seria um local ideal para abordar o assunto, pela proximidade a ETE. Nessa varzea,
que se trata de uma lagoa marginal de area extensa e de valor paisagistico e recreacional, pois
também ¢ muito utilizada para a pesca, seria interessante destacar o quanto encontra-se
preservada em relagdo aos detritos que normalmente sdo encontrados na varzea anterior.

Ja na terceira parada, devem ser observadas as grandes diferengas apresentadas pela
Varzea 3 em relacdo as demais. Trata-se de uma lagoa coberta por macroéfitas devido &
eutrofizagdo, ¢ ¢ um local que frequentemente apresenta despejo clandestino de efluentes
domésticos (SILVA, 2018). Um aspecto interessante a ser abordado ¢ a proximidade dessa lagoa
com o rio Sorocaba € mesmo assim a pouca conexao que a mesma tem com o rio, resultando em
uma diminui¢do do seu tamanho ao longo dos anos.

A Varzea 4 apresenta um outro aspecto singular que seria a ciclovia que foi construida
entre a lagoa marginal e o rio, tornando mais dificil a sua conexdo. Segundo Cunico et al., (2002)
o menor periodo de conexdo da calha principal do rio com as varzeas, pode dificultar o acesso
das formas jovens a esses locais para completarem seu ciclo de vida. Portanto, as lagoas que nao
sdo inundadas com regularidade acabam deixando de servir como bergarios para os peixes,
afetando assim o recrutamento de espécies para a populacao adulta (LUZ et al., 2009).

No tultimo local do Tour, a Varzea 5, os participantes estardo bem proximos a primeira
unidade de conservacao da cidade de Sorocaba, o Parque Natural Municipal Corredores da

Biodiversidade. Diferente dos demais pontos, esse local ndo se trata de uma lagoa marginal, e
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sem de uma area inundavel ao lado do rio. Esse local em especifico, apresenta diversos tipos de
hébitats que podem ser explorados pelos peixes quando inundados. E um momento importante
para se discutir sobre como a ictiofauna explora determinados recursos para abrigo e refiigio
especificamente em momentos de cheia.

Ao explorar essas cinco varzeas e explanar sobre a comunidade de peixes que nela existe
e a importancia das mesmas para a sobrevivéncia do rio, a importancia para outros diversos
animais como as aves aquaticas ¢ mamiferos que ali habitam e também para o valor paisagistico
que proporcionam para a cidade, esse tour podera trazer 4s pessoas uma nova luz em relagao ao
quanto se podem se conectar com as paisagens naturais do ambiente urbano, as quais muitas
vezes passam desapercebidas. O Tour, portanto, se trata de um instrumento de Educagdo
Ambiental a ser desenvolvido e explorado, como uma oportunidade de divulgagdo dos peixes das
varzeas urbanas do rio Sorocaba e podera trazer beneficios a populacdo da cidade, através de um

material que sera de facil acesso para todos.
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ANEXO A — Capitulo 1
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Resultados das analises fisico-quimicas dos pontos de coleta no rio Sorocaba e nas varzeas no
periodo chuvoso. Oxigénio dissolvido (mg/l), condutividade (uS/cm), sélidos totais dissolvidos
(ppm), pH, temperatura (°C), turbidez (NTU), demanda bioquimica de oxigénio e s6lidos totais.

oD Cond pH SDT T Turb DBOS5 ST
RIAC 5,11 95,3 7,86 333 21,5 152 3,13 53
RIBC 5,17 96,3 7,88 34,5 21,5 108 2,95 62
RICC 5,35 100,3 7,81 33,9 21,5 173 2,5 63
R2AC 2,28 117,4 7,55 44 26 235 1,1 95
R2BC 2,23 129,8 7,66 41,3 26 37 1,53 76
R2CC 2,59 126,2 7,59 42,3 26 75 2,08 74
R3AC 4,42 98,2 8,29 36,3 22 26 2,25 9,7
R3BC 4,58 98,3 8,25 36,1 22 28 2,65 9,7
R3CC 4,89 98,6 8,26 36,8 22 26 2,86 10,2
R4AC 4,86 103,8 7,58 41,2 20 137 2,56 17,8
R4BC 4,91 107 7,47 41,3 20 136 2,42 17,6
R4CC 4,92 108 7,46 42,7 20 139 2,81 13
RSAC 4,6 102,5 7,3 39,2 26 82 2,85 23,6
R5BC 4,75 104,1 7,37 38,2 26 79 3,18 33,8
R5CC 4,69 102,7 7,39 39,1 26 72 3,02 25,8
R6AC 2,21 129,4 7,01 49,4 20 204 1 67
R6BC 2,19 141,8 7,03 48,2 20 207 1,43 91
R6CC 1,89 125,2 7,04 48,5 20 189 0,83 87
R7AC 1,32 312 7,67 166 20 40,1 1,2 14,7
R7BC 1,36 310 7,61 184,6 20 76,1 1,3 27,1
R7CC 1,54 316 7,64 168 20 85,4 1,53 10,3
VIAC 5,57 133,6 7,76 53,7 20,5 14 4,97 40,48
V1BC 5,65 136,8 7,52 533 20,5 15 5,45 38,77
V1CC 5,61 138 7,54 53,6 20,5 18 5,28 44,19
V2AC 3,48 173,4 7,48 68 24 33 4,18 42,37
V2BC 3,46 171,3 7,46 68,2 24 37 4,17 42,16
V2CC 3,61 171,9 7,49 68,5 24 37 4,47 48,02
V3AC 5,03 66,9 7,78 22,6 26 36 3,19 28,86
V3BC 5,09 57,2 7,75 19,29 26 42 3,44 30,7
V3CC 5,02 59,6 7,72 19,53 26 35 3,34 29,99
V4AC 0,48 203 6,95 834 25 203 1,25 42,6
V4BC 0,49 208 6,95 83,1 25 208 1,45 42,55
V4CC 0,4 206 6,93 84,2 25 206 1 48,96
V5AC 3,72 88,3 7,2 31,5 24 18 3,02 45,23
V5BC 3,82 87,6 7,37 32,7 24 19 33 42,16
V5CC 3,76 88,5 7,39 31,6 24 16 3,13 48,58
V6AC 4,65 123 7,49 46,5 29 37 3,93 42,16
V6BC 4,72 122,6 7,43 47,6 29 37 4,1 42,55
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V6CC 4,78 123,9 7,45 47,4 29 39 4,02 39,79
V7AC 5,16 166 7,15 66,8 22 76,8 5,85 42,37
V7BC 5,14 184 7,17 74 22 76,1 6,2 48,03
V7CC 5,15 168 7,24 67,3 22 77,8 5,7 48,94

Resultados das analises fisico-quimicas dos pontos de coleta no rio Sorocaba e nas varzeas no
periodo seco. Oxigénio dissolvido (mg/l), condutividade (uS/cm), sélidos totais dissolvidos
(ppm), pH, temperatura (°C), turbidez (NTU), demanda bioquimica de oxigénio e sélidos totais.

oD Cond pH SDT T Turb DBOS5 ST
RIAS 7,06 92,5 7,57 35,6 19 13,6 4,14 8,2
RIBS 7,01 96,9 7,57 34,9 19 13,2 3,63 7,4
RICS 7,16 97,8 7,55 36,5 19 13,9 3,34 7,6
R2AS 4,88 128 7,54 48,6 20 36,2 1,6 10,9
R2BS 4,75 128,1 7,39 49,2 20 38,6 1 10,1
R2CS 4,94 127,1 7,32 49,2 20 43,9 1,65 12
R3AS 6,81 105,4 7,37 40,2 20 30 5,43 5,9
R3BS 6,64 107,7 7,43 40,3 20 24 5,1 7,3
R3CS 6,73 107,8 7,34 40,7 20 20 4,93 7,4
R4AS 5,37 1223 7,24 47,3 20 59 2,7 9
R4BS 5,49 1253 7,21 47,6 20 71 2,95 27
R4CS 5,54 124,6 7,26 48,3 20 67 3,33 10,1
R5SAS 5,96 113,9 7,13 42,6 19 61 3,26 14
R5BS 6,07 114,8 7,19 43,7 19 53 3.41 21,7
R5CS 6,17 115,2 7,2 43,4 19 61 2,58 7,7
R6AS 5,02 124,4 7,03 48,1 16 39 2,63 15
R6BS 5,19 126,2 7,14 48,3 16 44 2,84
R6CS 5,26 1254 7,17 48,6 16 50 2,29
R7AS 4,58 132,6 7,14 52 19 36 3,13 11
R7BS 4,24 133,8 7,2 51,4 19 51 2,43 4
R7CS 4,38 133 7,15 51,8 19 51 2,82 10,35
VIAS 4,38 135,2 7,59 52,1 18 44,2 2,04 7,6
VIBS 4,33 139,5 7,54 54,4 18 45,5 2,6 9,1
VICS 4,41 137,7 7,51 53,3 18 43,9 2,57 10,5
V2AS 3,32 101 7,27 37,2 19 463 2,44 89,9
V2BS 3,48 100,6 7,26 37,7 19 472 1,85 94,1
V2CS 3,61 101 7,22 37,4 19 483 1,68 87
V3AS 7,78 44,1 7,31 12,86 20 26 2,46 2,9
V3BS 7,67 44,4 7,26 13,6 20 25 2,48 4,1
V3CS 7,71 44,7 7,24 13,26 20 31 3,17 3
V4AS 0,46 140,9 7,1 54,3 20 155 3,49 23
V4BS 0,39 138,5 7,14 54,5 20 187 4,77 46

V4CS 0,36 150,9 7,05 58,6 20 235 4,28 52




V35AS 3,32 77,3 7,05 27,9 19 12 1,3 12
V5BS 33 79 7,09 27,4 19 16 1,6 12
V5CS 3,42 77,7 7,11 27,9 19 18 1,31 2
V6AS 3,36 124,2 7,13 46,2 17 33 3,01 11
V6BS 3,54 123,4 7,2 47,8 17 56 2,76

V6CS 3,52 123,6 7,25 47,2 17 45 3,07 2
V7AS 5,01 1423 7,04 54,9 22 34 4,37 98
V7BS 5,35 139,4 6,95 55 22 43 3,29 10
V7CS 5.4 132,2 7,19 50,4 22 42 1,86 12

Resultados da Analise de Componentes Principais para o periodo chuvoso.

Eigenvalue % variance

3,39579

2,03264

1,03047
0,880976
0,479309
0,128288
0,0508381

42,447
25,408
12,881
11,012
5,9914
1,6036
0,63548

0,00169338 0,021167

Resultados da Analise de Componentes Principais para o periodo seco.

Eigenvalue 9% variance

2,7852

1,90814

1,28565
0,975959
0,683418
0,335838
0,0256747

34,815
23,852
16,071
12,199
8,5427
4,198
0,32093

0,000119535 0,0014942

Resultados dos dois primeiros eixos gerados pela Andlise de Correspondéncia Candnica utilizando os

dados ambientais e de abundancia de espécies no periodo chuvoso:

Componente 1

Componente 2

Afas
Alac
Bstr

Cren
Clac

-0,372231
-0,488418
-0,0487101
-0,0187648
-0,0915834

-0,132307
-0,933097
0,166994
-0,688971
0,199648
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Cbri
Cmod
Gbra
Gear
Hmal
Hlit
Hequ
Hanc
Onil
Phar
Parg
Pmee
Pret
Pviv
Plin
Pamb
Rque
Snot
Smac
Sins
Smar
R2C
R3C
R4C
R5C
R6C
R7C
VIC
Vv2C
V3C
V4C
V5C
Vo6C
ViC
OD
Cond
pH
SDT

Tur
DBOS5
ST

-0,658099
-0,645303
-0,23933
-0,589805
0,387874
-0,051658
-0,0487101
0,315116
0,591993
-1,26477
-0,0487101
0,632763
0,929244
0,965204
0,964429
0,148851
1,08063
0,89189
-1,07506
0,477984
-1,26844
-1,23546
0,96402
0,77148
0,936603
0,819233
0,879509
0,906772
-0,477463
-0,0482184
-0,100666
-0,402302
-0,477633
0,257434
0,207078
0,135632
0,156089
0,208953
-0,674052
0,0490459
-0,0177004
-0,522195

-1,01887
-0,872656
-1,04475
-2,65369
-1,91434
-1,8862
0,166994
0,263928
-0,696168
0,332351
0,166994
0,647519
-1,93387
0,892349
0,779683
-0,617595
-3,78429
1,17937
-0,780077
-0,996457
0,348557
0,319999
0,891002
-0,823203
0,839705
0,630531
0,833997
-1,9025
-0,747332
-0,286936
-1,10396
-1,01116
-0,93622
-1,96041
-0,33801
0,0480059
0,349356
0,130125
-0,02356
0,15253
-0,698081
-0,0768552




Eigenvalue %
0,87426 29,13
0,826 27,53
0,62936 20,97
0,43282 14,42
0,1305 4,349
0,077123 2,57
0,030706 1,023
1,81E-06 6,03E-05

Resultados dos dois primeiros eixos gerados pela Analise de Correspondéncia Candnica utilizando os

dados ambientais e de abundancia de espécies no periodo seco:

Componente 1  Componente 2

Aclac 3,30495 0,468089
Afas 0,367485 -0,36673
Alac -1,86378 2,99315
Apar 3,09769 -1,8657
Clac -1,99474 -6,70012
Cmod -0,70709 -0,39802
Gbra -0,6869 0,533505
Hmal 1,05777 -0,3581
Hlit -2,9376 -9,39371
Hbif 3,30495 0,468089
Hanc -0,27592 -0,00843
Pret -0,18881 -0,01061
Plin -0,01535 -1,14706
Pamb -1,36916 -5,81116
Rque 1,75494 -0,97013
Snot -4,53802 6,47805
Shet 3,30495 0,468089
Sins -0,49329 2,1003
Xiph 1,96901 -3,42936
RIS -0,03662 -0,10897
R2S -0,22642 -2,36E-06
R3S -0,18523 -0,02568
R4S -0,18336 -0,01807
RS5S 0,367485 -0,36673
R6S 1,02817 -0,25627
R7S 0,121899 -1,02747
VIS -0,05759 -0,04719
V2S -0,27402 -3,36997
V3S -3,43053 4,44879
VA4S 0,038326 -0,37048

VsS -0,22481 -0,10663
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V6S
V7S
OD
Cond
pH
SDT

Tur
DBO5
ST

1,69859
-1,75131
-0,4213
0,55989
-0,02727
0,559879
-0,67244
0,043849
0,035258
-0,06611

0,253859
-5,92308
0,299017
-0,55481
0,291844
-0,55346
-0,29465
-0,37056
0,008094
-0,62635

Eigenvalue %

0,48867 35,96
0,42527 31,3
0,28351 20,87
0,087718 6,456
0,0623 4,585
0,011281 0,8303
8,32E-07 6,12E-05
3,59E-17 2,64E-15
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ANEXO B — Capitulo II

Resultados da Anélise de Componentes Principais

Eigenvalue % variance
3,01844 37,731
1,9021 23,776
1,36228 17,029
0,847599 10,595
0,48037 6,0046
0,310233 3,8779
0,0788487  0,98561

0,000126985 0,0015873

Resultados dos dois primeiros eixos gerados pela Analise de Correspondéncia Candnica utilizando os

dados ambientais e de abundancia de espécies:

Componente 1 Componente 2

Ac_lac
As fas
As_lac
Bry_str
Cop_ren
Cre_bri
Cre_lac
Cyp_mod
Geo_bra
Gym_car
Hop_mal
Hop_lit
Hyp_bif
Hyp_eq
Hyp_anc
Ore_nil
Pha_har
Pia_arg
Poe _ret
Poe_viv
Pro_lin
Pte_am
Rha_que
Ser_het
Ser_not
Ser_mac
Ste_ins
Xiph

-1,03058
-0,633504
1,41195
0,743029
1,01894
1,61672
-0,211883
1,28495
0,189383
-0,236433
-0,206967
0,502758
-1,03058
0,743029
1,61672
0,743466
-0,236433
0,743029
-0,79652
0,743029
0,281326
0,439104
0,146591
-0,842972
0,942016
-0,2768
-0,0637314
-0,898908

1,14318
-0,772761
-0,108433
0,334252
-0,851111
-0,0970852
-1,52075
-0,747085
-0,791146
-2,6887
1,44192
0,569765
1,14318
0,334252
-0,0970852
-0,827938
-2,6887
0,334252
-0,308332
0,334252
0,213933
-0,637129
1,46925
1,05529
6,9797
-4,04501
1,94206
-1,62746
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SO-01C -0,760151 -0,289337
S0-02C 0,08416 -1,20153
SO-03C 0,763454 0,283739
SO-04C 0,860394 -0,226709
SO-05C 0,409728 -1,49057
SO-06C 1,25788 -0,16729
SO-07C 0,176886 0,887887
SO-01S -0,734462 -0,124094
SO-02S 0,0296081 1,1512
SO-03S 1,02586 4,20404
SO-04S -0,807298 -0,447188
SO-05S -0,77198 -0,33482
S0O-06S -0,790849 0,47949
SO-07S 0,204037 0,033445
OD (mg/L) 0,275936 0,563971
Condutividade (uS/cm) -0,134765 -0,447679
pH 0,0675625 -0,0901514
SDT (ppm) -0,130777 -0,442563
Temperatura (°C) 0,775048 -0,284922
Turbidez (NTU) -0,00450884 0,130598
DBOS5 (mg/L) -0,0623683 -0,110156
ST (ppm) 0,191739 -0,23975
Eigenvalue %
0,80648 41,04
0,46738 23,79
0,27647 14,07
0,23653 12,04
0,118 6,006
0,060021 3,055
8,56E-06 0,0004357
5,43E-17 2,76E-15




